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sett»^ dem Publikum die Gr&wfe f ik d ie Ui^lcrb r echung u nd e in en Phin der 
Bearbeitung detaillirter als er bisher gegeben ist, in einer eigenen kleinen Druck- 
schrift mittheilen wird, welche jedem , der einen Thcil des Werks anschaft 
umsonst mitgegeben wird. 

Nur das will ich hier noch hinzufugen , dafs dieser Band durch Umstände , 
zu denen ich nicht die'^ei^anl:ifsi3ig ^geg'ebe^i , länger als ein Jahr unter der 
fressep^^elegin hsBy wo&it viiSa de4 elM^nigeii Mattel ei&iger ileuen/^rfall- 
rungen gütigst entschuldigen wolle. ^ '^ ^^ ,^ 
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AtmOSP H Al^IS CHB LüFT V HD L-ICHT. 



Atmosphärische Luft und Licht 



(Jrusius sagt, Cm s. Anleitung über naturliche Begebenheiten ordentlieh 
und vorsichtig nachzudenken, B. III, Leipzig 1749, p. 7ö8) die Luft verhindere 
das Sehen nicht, lasse folglich das Licht durch. Newton führt an, {Optic. 
Lib. /, /^. //, Prop. Xjproblem. 5) dafs dünne Schichten Luft, welche bei durch- 
gehendem Lichte eine aus Roth und Violett gemischte Farbe zeigen , bei zurück* 
geworfenem Lichte grün zu sein scheinen. Sennebi^r bemerkt, (Physik, 
chemische Abhandl. über den Einfiufs des Sonnenlichts u. s. w. \ aus dem Franz. 
Leipzig iTärs , p. 127) die Luft lasse das Licht zum Theil durchfallen. Gren 
führt an, (Grundrifs der Naturlehre , Halle 1793. p. 85ö) die Luft der Atmo-» 
aphäre lasse zwar das mehrste weifse Licht hindurch, reflectire aber doch auch 
zugleich blaues Licht, und sehe eben deswegen in diesem reflectirten Lichte 
blau aus. 1) Eduard Hussey Delaval bemerkt, (Physik, und philosoph.. 
Abhandl. der Gesellschaft der Wissenschaften zu Manchester, Th. II, aus dem 
Englisch. Leipzig 1788, p. 126) die blaue Farbe des Himmels entstehe ni^ht 
durch Zurück wer Amg der Strahlen von der Atmosphäre , in so fern ^Is diese 
eine gleichförmig verbreitete Masse ist. Die Atmosphäre werfe kein gefärbtes 
Licht von ihrer Oberfläche zurück. Wenn man z. B. die in einem Zimmer oder 
freien Platz enthaltene Luft durch ein Glasfenster betrachte, so werfe die Ober- 
fläche der Atmosphäre zunächst am Glase -kein gefärbtes. Licht zurück, sondern 
erscheine ganz durchsichtig und farblos \ die Luft enthalte aber eine Men.^e 
fremder Theile, die zwar einzeln genommen gänzlich oder beinahe unsichtbar 
und unmerklich seien, aber wo sie in Menge beisammen seien, das Licht aller- 
dings so , dafs eine sichtbare Wirkung daher entstehe , zurück werfen können. 
Lasse man einen Licht^tral durch em enges Loch in ein finsteres Zinimer dringen, 
so zeige die erleuchtete Luft eine imzählbare Menge schwimmender Stäubchen, 



i) Man vergkiGh« hier was unier denEigtnschaftm der Lu/i über ihre Farbe gesagt ist. 

A 2 
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4 AtmospmäUschb Luft und Licht. 

welche auf allen Seiten ein lebhaftes weifses Licht zurück werfen. Die weniger 
brechbaren Strahlen werden ^urch die Atmosphäre nach ihm hindurch gelassen , 
wnd geben eine rothe oder pommeranzengelbe Farbe, da hingegen die^in hohem 
Grade brechbaren Strahlen zurück gehalten , und zurückgeworfen werden , und 
die blaue Farbe bewirken sollen. Fischer sagt: (physik. Wörterb. B. I, p.743) 
die Luft sei der durchsichtigste Körper, den wir kennen, indessen werde doch 
das Licht durch die Luft in der Ferne geschwächt^ und die Luft selbst dadurch 
in grofsen Massen einigermafsen sichtbar. 

Rumford gab sich viele Mühe zu untersuchen, wie grofs der Widerstand 
sei, den das Licht beim Durchgange durch die Luft zu überwinden habe. Er 
fand , dafs die Durchsichtigkeit der Luft grofs genug sei, dafs die Verminderung, 
welche das nur wenige Zoll oder selbst nur mehrere Fufs durch sie hindurch 
r gehende Luft erleide , nicht bemerkt werden könne. Da er durch wiederholte 
Proben gefunden hatte, dafs das Licht einer reinlich gepuzten Lampe ohne 
Vergleich mehr gleichförmig bleibe , als das eines Kerzenlichts , dessen Schnuppe, 
da sie beständig länger wird , die Flamme erstaunlich schwankend machte so 
brauchte er bei diesen Versuchen statt Kerzenlicht lauter Lampen. Er hatte 
sich mi^ zwei Lampen versehen , wovon die eine eine Argandsche war , welche 
er mit dem gröfstmöglichen Glänze brennen liefs; die andere eine kleine ge- 
wöhnliche, mit einem einfachen runden sehr kleinen Dochte, welehe, da sie 
mit einer hellen ruhigen und gleichförmigen Flamme brannte, und keinen be- 
merkbaren Rufs oder Dampf hinter sich liefs , um ohngefähr ,V Theil so viel 
Licht , als die Argandsche Lampe ausstrahlte. Diese Lampen werden einander 
gegenüber vor das Feld seines Photometer*) gestellt, wo sich dann ilue Lichter 

*) Dieses ist ein Instrument, welches dazu dient, das Verhältnifs zwischen 
der Stärke verschiedener Lichtquellen auszumitteln. Seine Einrichtung grün- 
det sich darauf, 1) dafs die auf einen erlvjUeten Gegenstand geworfenen 
Schatten unter übrigens gleichen Umständen desto dichter sind, je stärker 
die Lichtquelle istj 2) dafs die Intensität des Lichts sich umgekehrt ver- 
hält, wie das (^^adrat der Entfernung der Lichtquelle vom erleuchteten 
Gegenstande. Man vergleiche hiemit das S. 4 und 5 des ersten Bandes in 
der Anmerkung Gesagte. Die von ihm anfangs getroflene Einrichtung zur 
Messung des Lichts ist an dem eben angerührten Orte beschrieben \ hernach 
veränderte er dieselbe dahin, dafs zuerst die Schatten, an Statt auf einen 
an der Wand ausgespannten Bogen Papier zu fallen , auf die innere Seite ' 
des Hintertheils eines hölzernen Kastens von 7 \ ,Zoll Weite , 10 : Zoll 
Länge und Ji Zoll Tiefe geworfen wurden, der vom offen ist, um das 
Licht einfallen zu lassen, an der innern Seite aber überall schwarz ang€- 
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ATMOtPHJE&ItGHB LüFT UND LiCHT. 5 

im Gleichgewichte befanden , wenn das kleine in einer Entfernung von 20 Zoll 
im Mittelpunkte dieses Feldes, das gröfsere -aber in einer Entfernung von 101 
Zoll gestellt wiurdc. R. schlofs jetzt , dafs , wenn das kleinere Licht bis auf 

strichen worden, ausgenommen an der hintern Seite, wo das weifse Papier, 
das den Schatten auffangen sollte, befestigt war. An dem untern Theile 
dieses Kastens ist eine Kugel und eine Fassung angebracht , die an ein Ge- 
stell befestigt wird , um das Ganze zu tragen \ und der obere Theil , oder 
der Deckel ist mit Angeln versehen , damit der Kasten immer geöffnet wer- 
den könne, wenn es nöthig ist^ irgend einen Theil, den erbefafst, zu 
ändern. Der vordere Theil des Kastens ist ebenfalls mit einem Thürchen 
versehen, wodurch er dann an dieser Seite verschlossen werden kann, 
• wenn man ihn nicht mehr gebrauchen will. Da er es schwer fand , zwei 
durch denselben Cylindcr geworfene Schatten zu vergleichen , weil diese 
entweder zu weit von einander waren , um mit Genauigkeit und Sicherheit 
verglichen werden zu können , oder wenn sie näher bei einander ständen , 
zum Theil durch den Cylinder bedeckt wurden , so bediente er sich nach- 
her , um diese Unbequemlichkeit zu vermeiden , zweier Cylinder ; dies« 
werden perpendikular in den Boden des eben beschriebenen Kastens in 
einer dem Hintertheile desselben parallel laufenden Linie befestigt, ohnge- 
fahr 2 15 Zoll von dieser Rückwand, und 3 Zoll von einander, (nach dem 
Mittelpunkte der Cylinder gemessen^ entfernt. Wenn nun die beiden zum 
Versuche anzuwendenden Lichter richtig gestellt sind, so werfen diese 
beiden Cylinder 4 Schatten auf das weifse Papier an der innern Seite der 
Hinterwand des Kastens, dem Feldt des Photometer, wo dann immer 
zwei von diesen Schatten genau in der Mitt^ dieses Feldes sich einander 
berithren j auf diese beiden wird aber allein Rücksicht genommen. Um zu 
verhüten, dafs die Aufmerksamkeit nicht durch die Gegenwart unnöthiger 
Gegenstände zerstreut werde, ist dafür gesorgt, dafs die beiden äufsern 
Schatten nicht sichtbar werden , welches dadurch bewirl^t wird , dafs man 
das'Feld des Instruments so klein macht, dafs sie aufserhalb desselben auf 
eine geschwärzte Fläche fallen. Wenn jeder der Cylinder u Zoll im Durch- 
messer und 2~^ Zoll Höhe hat, so ist es völlig hinreichend, wenn man d^s 
Feld 2J-0 Zoll weit maclit, und nicht höher, als f^ eines Zolles über das 
obere Ende der Cylinder hinausgehen läfst. Um die Lichter bequem und 
mit Genauigkeit stellen zu können, ist eine schwarze Linie mitten durch 
das Feld, von oben nach unten gezogen, und eine andere (horizontale) 
Xinie mit jener im rechten Winkel an der obern Spitze des Cylinders hin. 
Wenn die obern Ränder der Schatten diese eben angeführte Linie berühren • 
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-6 Atmospha&ischs Luft und Licht« 

40 Zoll entfernt würde , die Notlnvendigkeit eintreten müsse , um das Gleich- 
gewicht des Lichtes , oder die Gleichheit des Schattens im Felde des Photome- 
t^rs wieder herzustellen ^ das gröfsei^ Licht bis auf 202 Zoll zu entfernen \ das 



so befinden sich die Lichter in der rechten Höhe; und wenn femer 
sich die Schatten in der Mitte des Feldes berühren, &o stehen die Lichter 
auch in der rechten Richtung. Bei seinem neu verbesserten Instru- 
mente ist das weifsc Papier, welches das Feld bildet , nicht unmittelbar 
an der innern Seite des Hintertheils des Kastens befestigt , sondern auf eine 
dünne Scheibe von sehr feinem Glase gekleistert, und dieses so bedeckte 
Glas wird in einer Rinne niedergelassen, die zu diesem Ende in dem Ka- 
sten angebracht ist. Dieses überzogene Glas ist sechstehalb Zoll lang und 
so breit, als der Kasten tief ist, das heifst 3 4' Zoll, allein das Feld des 
Instrumentes selbst ist auf seine eigenthümliche Gröfse durch einen Schirm 
reducirt, der von schwarzer Pappe verfertigt , und vor die vordere Fläche 
dieses bedeckten Glases gesetzt wird , wo ^r dann unmittelbar auf dem- 
selben aufliegt. Ein Ausschnitt in diesem Pappdeckel , in der Form eines 
länglichten Viereckes, iU Zoll breit uird 2 Zollhoch, bestimmt die Dirnen- 
sionen , und bildet die Grenzen des Feldes. Dieser Schirm mufs groß genug 
verfertigt werden, um die ganz innere Seite des Hintcrtheiles des Kastens 
zu bedenken , und er kann an seinem Platze mittelst Fugen zu den Seiten 
des Kastens befestigt werden, in welchen man ihn so passen mufs, dafs er 
eingeschoben werden* kann. Die Stellung der oben erwähnten OefTnung 
wird durch die Höhe der Cylinder bestimmt, und der obere Rand mufs als- 
dann \im \t eines Zolls höher, als die obern Ränder der Cylinder gemacht 
werden. Da nun die Höhe derselben nur 2 Zoll , hingegen die der Cylin- 
der 2!öZoll beträgt, so ist begreiflich, dafs die Schatten der untern Theile 
der Cylinder nicht in das Feld hinein fallen. Aus diesem Umstände entste- 
hen aber durchaus gar keine Unbequemlichkeiten ; im Gegentheile kann man 
mehrere Vortheile aus einer solchen Einrichtung ziehen. 

Statt des eben beschriebenen Schirmes bedient sich Rumford auch 
bisweilen eines andern , der von jenem blos darin verschieden ist , dafs der 
Ausschnitt in ihm, welcher die Gestalt und Dimensionen des Feldes bestimmt, 
an Statt viereckt zu sein, rund ist , und 1% Zoll im Durchmesser hat. Wenn 
er sich dieses Schirmes bedient, werden die Schatten in der Weite auf 
eine gleich nachher zu beschreibende Weise vergröfsert, %o^ daß sie das 
Feld völlig ausfüllen, und in der Gestalt von 2 Halbkugeln odt^r vielmehr 
h<ilben ScJieiben erscheinen, die sich einander in einer vertikalen Linie be- 
iMhren.. Weil die Schatten der Cylinder um etwas veränderhch sind, je 
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beifst, wenn die Verminderung von LicliK die aus der unvoHkoinmenen Durch- 
sichtigkeit der Luft entsteht ^ innerhalb der Grenzen dieser Entfernung nicht 
bemerklich wäre. Fände sich indessen bei wiederholten Proben , dafs das Gleich- 



nachdem die Lichter grofser öder kleiner sind, und dem Photömeler näher 
gebracht oder davon wieder entfernt werden, so hat Rumford ^ um die 
Schatten jederzeit auf gleiche Durchmesser zu bringen, welches sehr vor- 
theilhafl ist , wie er aus seinen Erfahrungen ^bezeugt , weil man dann mit 
gröfserer Leichtigkeit und Gewifsheit urtheilen kann, wann beide Sxjhatten eine 
gleiche Dichtigkeit besitzen^ die Cylinder beweglich um ihre Axen ge- 
macht, und jedem einen vertikalen Flügel von Ji eines Zolles Breite, und 
ii Zoll Dicke gegeben, der mit dem. Cylinder gleiche Höhe hat, und seiner 
ganzen Länge nach genau an ihn befestigt ist. Dieser Flügel liegt gewöhn- 
lich in der Mitte des Schattens des Cylinders, und hat, so lange er in die- 
ser Richtung liegt, durchaus keinen Nutzen irgend einer Art ^ sobald es 
indessen n 5 thig wird, den Durchmesser eines dieser Schatten zu vergröfsern, 
so wird der diesem eorrespondirende Cylinder so weit um seine Axe be- 
wegt, bis der eben .beschriebene Flügel aus dem Schatten heraus tritt, und 
den auf dem Felde des Instrument« , abgebildeten Sebalten auf die rechte 
Gröfse des verlangten Durchmessers bringt. Bei dieser Operation ist es 
immer nothwendig« den Cylinder nach aussen, oder so zu drehen, dafe die 
Vergröfserung in der Breite des Schattens an der Seite desselben Stattfinde, 
welcher der korrespondirende Schatten des andern Lichts entgegengesetzt 
ist. . Die Nothwendigkeit dieser Vorsicht ist um so deiitliöhcr, je richtiger 
die Idee von dem Instrumente, und dert Art, dasselbe zu gebrauche» ist. 
Mittelst dieser an die Cylinder befestigten Flügel wird nun die Breite der 
Schatten so vergröfsert, dafs sie das ganze Feld des Photometers ausfidlen, 
wenn man den Schirm mit der zirkelrunden Oeffnung nimmt. Da die un- 
tern Ecken der Cyhnder, welche durch Löcher gehen, die in den Boden 
des Kastens gemacht worden sind, um sie aufzunehmen- ohngefähc ^ Zoll 
kleiner im Durchmesser sind , als die obern Theile , welche die Schatten 
werfen, und da sie nicht allein ganz durch den. Boden des Kastens ^(welcher 
Boden einen Zoll dick ist) gehen, sondern auch fast einen Zoll noch- iibcr 
die äufsere Seite dieses Bodens hinaus.ragen, und. da endlich die Cylinder 
Äuch nicht enge in diese Löcher einpassen, *so ist es leicht, sie, weil sie 
unter den Kästen hinausragten , um ihre Axen zu drehen , selbst ohne dafs 
derselbe geöffnet zu werden braucht. Oben wurde gesagt, dafs der verti- 
kale Flügel , der an jedem Cylinder befestigt ist , der Höhe dieses Cylin- 
ders gleich komme ; — dieses mufs lücht so v^stauden werden , als ob 
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gewicht schon wieder hergestellt würde , ehe das gröfsere Licht noch auf die 
Eiitfernung von 202 Zollen gekommen, so glaubt Rumford schliefsen zu 

dürfen. 

die völlige Länge der Cylinder gemeint wäre , den Theil derselben mit ein- 
gerechnet , der in und durch das Loch am Boden des Kastens geht ; son- 
dern der Flügel ist blos an dem Theile des Cylinders , der überhalh des 
Bodens des Kastens hinausragt , oder am obem Stücke, im Kasten befestigt. 
Da es absolut nothwendig ist , dafs die Cylinder immer senkrecht auf dem 
Boden des Kastens oder parallel mit einander stehen, so empfiehlt Rum- 
ford sie yox\. Messing äu verfertigen, und an Statt sie unmittelbar am 
Boden des- Kastens (der, da er von Holz ist, sich werfen könnte) zu be- 
festigen , sie in einem starken Stücke von geschlagenem Messingblech; fest 
zu machen , welches -nachher mit dem Boden des Kastens durch eine starke 
Schraube verbunden werden kann. Um die Cylinder noch stärker in ihrer 
senkrechten Lage zu befestigen , sind sie da, wo sie auf der Mes'singplatte 
ruhen , mit breiten flachen Ringen , oder vorstehenden Rändern versehen. 
Diese Ringe sind |, Zoll dick, und im Durchmesser dem vorstehenden Flü- 

; gel des Cylinders gleich, dessen unterem Ende sie einen Ruhpunkt ver- 
schaffen. Diese Cylinder sind auch noch stark gegen die Metallplatte, auf 
der sie ruhen , mittelst zusammen gedrückter Spiralfedern angeprefst , welche 
sich zwischen der Unterseite dieser Platte , und dem imtern Ende der Cy- 
linder befinden* Von welchem Stoffe auch die Cylinder verfertigt werden , 
und was für Gestalten und Dimensionen sie immer haben mögen, 30 ist es 

j doch absolut nothwendig , dafs sie , so gut wie jeder andere Theil des 
Photometer, das Feld allein ausgenommen, über und über dunkelschwarz, 
von der allertiefsten Färbung, angestrichen sein. Dies, und dies allein , 
verhütet die Unbequemlichkeiten, welche sonst aus der Reflextion von Licht , 
nnd der Gegenwart zu vieler sichtbarer Gegenstände entspringen würden. 
Um die Lichter mit gröfscrer Leichtigkeit und Genauigkeit nach dem Pho- 
tomöter hin, und von demselben weg, bewegen zu können, sorgte Ruir^ 
ford für zwei lange und schmale, aber sehr starke und feste Bretter 
(Lineale), wo bei jedem in der Mitte sich eine gerade Rinne befindet, in 
. welcher ein Schieber, auf den man das Licht stellt, mittelst einer Saite ge- 
zogen wird, die vorn und hinten an ihn befestigt ist. Diese Schnur geht 
an jedem der beiden Enden des Lineales über Rollen, und dann um einem 
Cylinder herum, der mit einer Winle verschen, und an der Seite des Li- 
neales, die nach dem Photometer zugeht, so angebracht ist, dafs sie der 
Beobachter umdrehen kann, ohne teiue Augen von dem Felde des Instru- 
ments 
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dürfen, daft man diesen Effect der unvollkommenen Durchsichtigkeit zusclirei- 
ben müsse. Denn wenn gleich das Licht, der kleinem Lampe mit der Zeit so 
gut wie das der gröfsern vermindert werden würde , so sei doch aus dem Um* 

ments wegwenden zu müssen. Diese Bretter, welche 10 Zoll breit, und 
3S Zoll hoch sind , das eine aber 12 Fufs , das andere 20 Fufs in der Länge 
hat, werdfen in einem Winkel von 60*» auseinander, auf solche Weise zum 
Photometer gestellt ,. dafs ehie durch ihre Mitte der Direktion ihrer Länge 
nach gezogene Linie genau in den Punkt trift, der sich miter der Mitte 
der Yertikalfläche oder dem Felde des Photometers befindet, und von die- 
sem Punkte aus werden die Entfernungen der Lichter ausgemessen;, die 
Seiten der Bretter sind in englische Zolle getheilt, imd ein Vernier,* der 
die Zehntheile der Zolle zeigt , ist an jedem Schieber befestigt , auf welchen 
die Lichter gesetzt werden. Diese Schieber sind so eingerichtet, dafs sie 
nach Belieben erhöht oder tiefer gestellt werden können j welches durchaus 
nothwendig ist, wenn die Lichter immer in gleicher Höhe stehen sollen^ 
das faeifst, dafs sie in einerlei horizontaler Fläche mit den obern Theilen 

. dicr Cylinder des Photometers stehen. Damit die beiden langen und schmalen 
.fetter oder Plattformen , die eben beschrieben sind, und auf denen sich 
die Lichter bewegen , in ihrer rechten Lage unbeweglich bleiben, sind sie 
beide sehr fest an einen sehr starken Fufs befestigt, der das Photonieter 
trägt. Damit die Bewegung der Schieber , welche die Lichter tragen , so 
leicht und sanft , als möglich sei , sind diese so eingerichtet , dafs si^ auf 
parallelen Metalldrähten, die neun Zoll von einander stehen, und ^,Zoll 
im Durchmesser haben, dabei aber auch gut polirt sind, wcggleiten , 

. welche auf den Brettern von einem Ende zum andern ausgespannt sind. 
Die mit weifsem Papier bedeckte Glastafel , welche in einer Rinne, am 
Rücken des Kastens befestigt ist, bildet die Vertikalfläche, auf der die 
Schatten abgebildet werden. Sie ist sechstehalb Zoll lang und 3^ Zoll breit. 
Dieses ist aber viel gröfser, als die oben angegebenen Dimensionen für 
das Feld, nenJich 1?. Breite, und 2 Zoll Höhe. Rumford hatte bei die- 
ser Eim'ichtung vor Äugen : thcils das Einpassen der Scheibe an ihren Ort 
zu eileichtern , theils aber es in seiner Gewalt zu haben, gelegentlich die 
Dimensionen des Feldes vergröfsern zu können, indem er die schwarze 
Pappscheibe ganz von dieser weifseii Tafel wegnahm, oder eine andere 
mit einer gröfsern OefTnung brauchte, welches bisweilen vortheilhaft ist. 

• Späterhin traf der Graf eine Aenderung in der Gestalt des Kästchens. Das 
Vordert^ei^ desselben wurde nemlich, statt oil^n zu sein, verschlossen, 
und das, Licht durch zwei horizontale Röhren hinein gelassen j die so ge« 

lUTBAS »TST. DA16TB. I. XH. H. «. II. ABIH. * 'ß 



Digitized by 



Google 



10 ATMOSPHÄEISCHBLurT UNO LiCHT. 

Stand, dafs die Verminderung, es sei welche sie wolle, jederzeit der Entfernung, 
durchweiche das Licht durch ein Medium dringt, verhältnifsmäfsig sein müsse, 
klar , dafs , da die Vergröfserung der Entfernung , durch welche das Licht der 



stellt sind, dafs sie einen Winkel von 60^ bilden, und ihre Axen in den 
Mittelpunkt des Feldes des Instruments treffen. Das Feld des Pljotometers 
ist durch eine OeiTnung sichtbar , die zu diesem Ende in der Mitte des 
Vordertheils des Käi^tcbens zwischen den beiden eben angeführten Röhren 
angebracht ist. 

Nach dieser Beschreibung seines Instruments giebt ims der Erßnder 
verschiedene Vorsichtsregeln beim Gebrauch desselben. 

Was die Entfernung betrift, in der die Lichter deren Intensitäten ver- 
glichen werden sollen , von dem Felde des Photometers gestellt werden 
müssen, so fand er, dafs, wenn das schwächste dieser Lichter ohngefähr 
so stark ist , wie ein gemeines Wachslicht , dieses Licht am aller vortheiU 
haftesten 30 bis 36 Zoll von dem Centrum des Feldes gestellt werden könne. 
Ist es aber stärker oder schwächer , so kann man es nach Vcrhältnifs weiter 
davon oder noch näher bringen. Stehen die Lichter zu nahe, $o werden 
die Schatten nicht scharf genug begränzt erscheinen; sind sie zu weit ent- 
fernt, so bleibt der Schatten zu schwach. Es erleichtert nach Rum/o rd 
die zum Schliessen aus Versuchen dieser Art nöthigen Berechnungen sehr, 
wenn man ein gleichförmiges Licht, von einem zu' diesem Zwecke eigenen 
Grade von Stärke als Norm annimmt , nach welchem alle andern verglichen 
werden können. Er erwählte dazu eine Argandsche Lampe , die in London 
verfenigt, und äufserst gut ausgeführt war-, und obgleich die Ouantität 
von Licht, die Sie oder jede andere Art von Lampen, ausstrahlt, sehr 
verschieden ist , da sie gröfstenthcils von der Länge abhängt, in welcher 
das Docht ausgezogen ist , so fand R. doch durch wiederholte Proben , 
dafs diese Lampe , wenn sie einmal in ordentlichen Stand gesetzt worden , 
Ihr Licht gleichförmig auszustrahlen eine längere Zeit fortfährt, als eine 
andere Lampe, imd bei weitem mehr, als irgend ein Licht in Kerzengestalt. 
Zu Anfange eines jeden Versuchs macht R. dieses Normallicht auf folgend« 
Weise zurecht i Wenn er die Lampe auf den Schieber, in einer Entfer- 
nung von lOO Zoll vom Centro des Feldes des Photometers gestellt hat, 
so mifst er von dem Mittelpunkte der Zirkelflamme der Lampe , und setzt 
alsdann ein cylindrisches Wachslicht von bekanntem Gewicht und Dimeur- 
sionen, welches blos in dieser Absicht angezündet, geputzt, und mit dem 
gröfst möglichen Grade von Glanz brennend erhalten wird, derselben in 
einer gewissen gegebenen Entfernung (33 Zoll) gegenüber, worauf dena 
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kleinem Lampe läufig nicht mehr als zwanzig Zoll betrigt, während dfe der 
grofsern durch eine zugegebene Entfernung von mehr als 100 Zoll gehen mu&^ 
die Verminderung des Lichts dergrofsem Lampe ^ die aus der unvoIHcommenen 

das Docht der Lampe so weit heraus gezogen oder r erkürzt wird , als 
nSthig ist, um die der Lampe und dem Lichte correspondircndcn Schatten 
genau von einerlei Dichtigkeit zu machen. Ist dieses geschehen , so wird 
die Probekerze ausgelöscht, und zu weiterm Gebrauche beiseitegelegt, dar 
vorgesetzte Versuch nimmt aber unmittelbar hierauf seinen Anfang. Hier 
ist y wenn man sich richtig ausdrucken will , das Probekerzenlicbt eigentlich 
das Normallicht zu nennen, aber die Lampe mufs ihm bei den Ver«' 
suchen, wegen der gröfsem . Beständigkeit und Gleichheit des Lichts, vor- 
gezogen werden. Die einzige Gefahr eines Irrthums entsteht nach R.- bei 
dieser Verfahrungsart aus der Schwierigkeit, sich Probelichter zu verschal 
fen, welche immer genau dieselbe (Quantität von Licht geben, oder daher, 
dafs man das nemliche Licht nicht zu allen Zeiten mit demselben Grade 
Ton Glanz brennen machen kann. Da ihm indessen eine beträchtliche Anzahl 
von Versuchen gezeigt haben, dafs die ß^antität von Licht , welche eine 
Lampe von jeder beliebigen Einrichtung ausstrahlt, wenn diese Lampe 
nemlich hell und ohne Rauch brennt, sich durchaus so verhält, wie die 
l^uantität des verzehrten Oeles, so glaubt er, dafs, wenn die Normal- 
lampe so eingerichtet wird, dafs sie nur immer eine gewisse gegebene 
l^uantität von Oel in einer gewissen gegebenen Zeit verzehrt, annehmen 
zu können, dafs man sie als ein richtiges Normallicht betraditen könne. 
Um die bei Untersuchungen dieser Art nöthigen Bercchnimgen abzukürzen , 
ist es nach ihm vortheilhafl , die Normallampe in eine Entfernung von 100 
Zoll von dem Photometer zu stellen , und die Intensität ihres Lichtes an 
der ßuellc der Einheit gleich anzunehmen; in diesem Falle (wenn das 
Ngrmallicht = A , die Intensität des Lichtes bei seiner ßuellc = x = i : 
die Entfernung der Lampe von dem Felde des Photometers =: m = 100 ; f 

kann die Intensität der Erleuchtung auf dem Felde des Photometers (= ^ } 
durch den Bruch ^i = j5~ ausgedrückt werden , und die relative Inten- 
sität eines andern Lichtes , welches mit diesem verglichen wird , kann dann 
durch die folgende Proportion gefunden werden. Nennt man dieses Licht 
B und setzt 7 = seiner Intensität an der (Quelle, und nimmt u = seiner Entr 
fernimg von dem Felde des Photometers in englischen Zollen ausgedrückt 

an , €0- ist -^ = ^; oder schreibt man statt ^ dessen Werlh = £5550 > ^ 

Ba 
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Durchsichtigkeit des Mediums entsteht, größer ausfallen j als die der kleinem 
Lampe, wenn dieselbe von der nemlichen Ursache abgeleitet werden kann, und 
daß folglich die Wirkungen einer solchen Verminderung beim Versuche hier 
mehr sichtbar sein werden , wenn sie in der That beträchtlich sind. Die fol- 
gendfc Tafel zfeigt die Resultate der Versuche, die der Herr Graf anstellte , 
diesen Umstand ins Klare zu setzen. ^ 



Versuche 



Tfr. 1. 

— 2., 

— 3. 

— 4. 

— S. 

— 6. 

— 7... 

— «. 



Entferniuig 

des 

kleinern Lichts. 



(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 

(Erste Entf. 
(Zweite Entf. 



ZoU 

20 
40 

20 
40 

' 20 
40 

20 
40 

50 
100 

50 

im 

50 
100 

50 
100 



Eatfbmung 

des 

grofsem Lichts. 



Zoll 

101 
203 



Zweite Entfer-'untersch. 
nung des gros- i 

sem Lichts nach 7''«*^i,^" 
dem ahgenom- "^"^ '^^- 
menen G«setze.suUate des 



(Erste Entf. 
(Z\yeite Entf. 

(Erste Entf 100,2 
(Zweite Enlf. 498,3 

(EtsteEntf 100,8 
(Zweite Entf 202,1 

(Erste Entf 101,S 
(Zweite Entf. 204 

(Erste Entf. lOO 
(Zweite Entf 198 

(Erste Entf 95,5 
(Zweite Entf 192,2 

(Erste Entf 95,1 
(Zweite Entf 191,2 

(Erste Entf 96 
(Zweite Entf 192,4 



vonden Quadra- 
ten der "fentßer- 
nungen berech- 
net. 



Zoll. 
202 

200,4 

201,6 

203 

200 

191 

190,2 

192 



Versuchs 

u. dem der 

Theorie. 



Zoll. 
+ i 

-2,1 
+ 0,5 
+ 1 
— 2 

+ 1 

+ 0,4 






sein, und folglich sich y zu 1 wie n* zu 10000 verhalten ; oder 
es verhält sich die Intensität des Lichtes Dan seiner gucUczu der Intensität 



wird ^ = 



lOOO 
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In den ner 'letzten Versuchen \»urde statt der kleinen oben beschriebene» 
Lampe eine gemeine Argandsche Lampe gebraucht , deren Dochti nur so weit, 
lieraus gezogen, war, dafs es nicht mehr als etwa J des Lichts ausstrahlen 
konnte, das die mit demgröfstmöglichsten Glänze brennende gegenihr überstehende 
^rofse Argandsche Lampe lieferte» Damit seine Urtheilskraft beim Entscheiden 
xler Gleichheit der Schatten völlig unbefangen sein möchte , hielt er sein Auge 
beständig auf das Feld des Photometers gerichtet , und schob mittelst der Winde, 
lUe er beständig in seiner Hand hatte, dasjenige Licht, dessen corredpondireh* 
4er Schatten mit dem des Normallichtes zu gleichem Grade der Dichtigkeit 
gebracht werden sollte, so lange vorwärts und rückwärts, bis ihm. di« Schat-i- 
jteu vollkommen gleich zu sein schienen. In -diesem Augenblike aber g&b er 
einem Gehülfen den Auß^rag, zu beobachten^ und stillschweigend .niederzu^ 
-schreiben , welches die Entfernung der Lampe oder Kerze sei , so , dafs er^ 
che der Versuch geendigt, und als es zu spät war-, einen Vermutheten Betrug 
seiner Augen nach seinen Wünschen oder Erwartungen etwa corrigiren zu. 
wollen, diese Eatfernnng g&r nicht erfuhr. - i: 

Aufser den erwähnten Versuchen stellte ereme ^rofse .Menge ariderer ön^ 
die ihnen ähnlich waren , und in gleicher Absicht unternommen wurden ; sie 
gaben fast alle;. die nemlichcn Eesiütate^ und kamen im AUgemeineii sämtliiEJi 



des Normallichts A eben daselbst , wie das Quadrat der Ehtferiinng dpa 
Lichtes B von der Mitte des Feldes-des Instrumehts^ in Zöllen ausgedruckt^ 
zu 10000, und aus diesem. Gründe ist auch y = —5.. XRümfor.d's kleijVe 

Schriften, aus dem Französische», R. IV, Abtheil 2, p. '438 f.> ■^^■\\ 

Die Menge des Lichts in der Atmoisphäre. zu -messen ^ hat Herr 
Leslifi folgendes Instrument vorgesohlagen : Z^e\ Luftthermometerst^^ien 
^0 mit einander in Verbindung , dafs sicv nur .duüfch ^^ gefiirbte FlvisfjigT 
keit von einander getrennt sind. Sobald beide Thi^rmoffnetqr ohne ,Fa<bc 
der Wärme und dem Lichte Ausgesetzt sind,: kan^ ßicli die Flüs^igf 
keit die beiden:. Thermometer t]?öm| »icht bewegen^ , ü^^/i^ flrfetphop 
die eine Kugel schwarz ; diese wir^^utm um so stärker erwärmt;; a^mebf 
Lieht auf sie tßllt. Die in der Kugel eingeschlösaeöe Luft wird .nun stärker 
ausgedetfnt , und bringt die erwähnte Flüssigkeijt wm Steigen^. JSwei v$^llig 
gleiche Thernxometer, an deren einem« die Kug/el^^j^^tara, an dem an^e^il 
aber ^'tji;ft b^sOriaheii wäre , mt^sten dasselbe leiste, i ,,,;. 

Bis jetzt haben, wir. noc^ k^ne^oaueti Beob^ehjtuugei) über die jäbr^ 
liehe und tägliche Ver$chiedenJ^U «ler Helligkeit .in der AtmosphärQ üfett 
die ganze Erde« 



/ 
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darauf iiinans^ dafs sie den Widerstand, %velchen die Lufl dem Durchgafige des 
Lichts in den Weg legt , so unbeträchtlich zeigen , dafs er gar nicht bemerkt 
werden^ und dafs man sich auf das angenommene Gesetz von der Vermind^ 
rung der Intensität des Lichtes ohne Gefahr verlassen könne. 

Parrot (Theoretische und praktische Anweisung zur Verwandlung einer 
jeden Art von Licht in eines das dem Tageslichte ähnlich ist j Wien i791 ^ 
p. 4) sagt 9 die Betrachtung der natürlichen und gemahllen Landschaflen und 
des Mondlichts zeige deutlich, dafs das Sonnenlicht durch seinen Durchgang 
durch eine oder mehrere Atmosphären etwas von seiner natürlichen Farbe ver- 
liere ; es werde blau gefärbt. 

Als V. Buffon daa Licht in emer Weite von 100.200 und 300 Fufs auffing, 
verlor es, so viel er bemerken konnte, von sc i;icr Intensität nichts dadurch, 
dafs es durch so viel Luft gehen mufste. (P r i e s 1 1 e y *s Geschte der Optik , iäber* 
setzt von Klügel, Th. II, p. 296.) 

Hombercf behauptet, {Memoires de P^cademie a Paris, aan. i702, p. i47) 
die Sonnenstrahlen wirken im luftleeren Räume eben so heftig , als in der freien 
Luft. Indessen will er geftiuden haben ^ dafs die Brenngläser eine geringere 
Wirkung haben, wenn einige Tage hinter einander helles Wetter gewesen ist, 
iMänwires de iAcademie ä Paris j ann. 1705, p. m. 50) welches doch wohl 
jener Behauptung zuwider-zu sein scheint. 

Durch einen im Jahr 1698 angestellten sehr genauen Versuch, bei dem ein 
Lichtstral durch eine Torricellischc Leere gelassen wurde, fand Lowihorp^ 
dafs die das Licht brechende Kraft der Luft sich zu der des Wassers wie 36 
2U^ 34400 verhalte. Der jüngere Cassini war eben gegenwärtig, als Low^ 
ihorp den erwähnten Versuch vor der Londner Gesellschaft machte. Auf die 
Nachricht) die er bei seiner Rüikkehr der Akademie der Wissenschaften zu 
Paris davon mittheilte, nahmen sich die Mitglieder derselben im Jahre 1700 vor, 
den Versuch nachzumachen. Homberg richtete dazu eine Röhre vor, die 
2 Zoll im Durchmesser und 16 Zoll Länge hatte , und an deren einem Ende ein 
Flanglas eingeküttct , an dem andern aber eine Einfassung von «elbem sehr 
dickem Kupfer angebracht war, um darin ein zweites Glas, das mit der Rieh« 
tung der Röhre einen Winkel von 45^ machte , anbringen zu können. Die Ein- 
fassung war nicht mit der Röhre, welche von rothem Kupfer war, zusammen- 
men geschweifst, sondern man hatte sich damit begnijgt, sie mit Gewalt hinein 
«uf treiben, und die Fugen mit einem Kitte aus Wachs und andern Ingredien- 
zien zu belegen. Man konnte indessen die Resultate der Engländer nicht erbalten. 
Deshalb trug die Londner Gesellschaft, um die Sache außer Zweifel zusetzen, 
Herrn Hawkshce- auf, unter der Aufsieht des Dr. Hallcjf, ein Instrument 
2u diesen Versuchen zu verfertigen. Es bestand dasselbe aus einem starken 
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messingenen Prisma , daran zwei Seiten Ruthen hatten ^ ebene Glaser einzuneh« 
men; die dritte Seite hatte eine Röhre und einen Hahn, um mittelst desselben die 
Lufl verdünnen und verdichten zu können. Das Prisma hatte auch einen 
Ouecksilberzeiger die Dichte der darin enthaltenen Lufl dadurch zu erkennen, 
und liefs sich um seine Achse drehen, wodurch denn die Brechungen auf bl^i« 
den Seilen gleich gemacht werden konnten. Der brechende Winkel war 
64 Grad. Es war an einem 10 Fufs langen Fernrohre befestigt, das im Brenn« 
punkte ein feines Haar hatte. > 

Man wählte zum Versuche nun einen pafslichen , -deutlichen , aufrechten Ge-^- 
genstand, 2568 Fufs entfernt, den 15 Jun. 1708 des Morgens, da das Barometer 
auf 29 Zoll 71 Linie, und das Thermometer auf 60 Fahr, stand.- Das Prisma wardr 
jetzt cvacuirt und an das Teleskop gebracht, worauf das horizontale Haar ein Zei- 
chen an dem aufgerichteten Gegenstande bedeckte, welches man durch den leeren- 
Raum sehr deutlich sah. Beide Glasplatten waren gegen die Gesichlsstrahlen gleich- 
viel geneigt. Nun liefs man Lufl hinein. Das Zeichen schien sich nach und 
nach, so wie die Luft eindrang, über das Haar zu erheben, und endlich fand 
man, daß das Haar ein anderes Zeichen, 104' Zoll unter dem vorigen bedeckte. 
Dieses wiederliolte man mehrmals immer mit demselben Erfolge. Hierauf 
brachte man die Compressionsmaschine an's Prisma , und pumpte eine zweite 
Luftquantitat hinein, so dafs die Barometerprobe die Dichte der innem Luft 
noch ein Mal so grofs als der äufsern angab , brachte es wieder ans Femrohr 
und liefs die Lufl hinaus , worauf das Zeichen , welches vorher sich zu erhe- 
ben schien , sich jetzt alhnählig senkte , bis endlich tias Haar ein Zeichen 
10 ? Zoll höher als anfangs bedeckte. Auch dieses traf jedes Mal gleichmäfsrig 
ein. Mau pumpte noch eine Atmosphäre hinein , so dafs die Dichtigkeit der 
innern Lull drei Mal so grofs als die der aufsern war. Als man die verdich- 
tete Luft hihausliefs, senkte sich das Zeichen fast 2lZoirunter das Haar. 

Nun giebt die Länge von 10] Zoll für einen Halbmesser 2588 Fufs einen 
Winkel von 68 See. und da der Einfallswinkel des Gesichtsstrahls 32« ist (weil 
der Winkel der Glasplatten 64« war) ; so folgt aus den bekannten Gesetzen der 
Brechung die Proportion : wie sich verhält der Sinus von 32^ zu dem von 31* 
59^ 26" (welcher Winkel um 34", iler Hälfte von 69 See. , kleiner als 32^ ist), 
so verhält sich jeder andere Einfallssinus , und so verhält sich 1000000 zu 999763* 
Dieses ist das Brechungsverhältnifs aus der verdichteten Luft in die gewöhnliche. 
Es erhellet aus diesen Versuchen dafs die brechende Kraft der Luft 
ihrer Dichte proportional ist. Da nun die Dichte der .Alhmosphäre 
sich wie ihre Schwere und umgekehrt wie ihre Wärme verhält ^ so kann naan 
das Verhältnifs der Dichte zu jeder gegebenen Zeit aus der Vergleichung der 
Barometer und Thermometerhohen, und daraus die Grölse der Brechung 4er 
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Lufl bestimmen. Aber Dr. Smith bemerkt dafs man um sich auf die Rieb- 
tigkeit dieses Schlusses verlassen zu können^ untersuchen müsse, ob auch 
Wärme und Kälte allein, bei unverändeiter Dichte , diQ brechende Kraft der 
Luft zu verändern im Stande scyn. Zu diesem Ende darf man nur die in dem. 
Prisma eingeschlossene Luft, gleich vorher, ehe man das Instrument an das 
Fernrohr anbringt, erwärmen, und Acht haben , ob das Haar im Brennpunkte, 
während der Abkühlung immer dasselbe Zeichen bedecke. Als die Mitglieder 
der französischen Akademie von dem Erfolge des erzählten Versuchs benach-. 
riphtigt Waren, gaben sie ^em jungem Delisle den Auftrag, den früher oh- 
ne Erfolg von' ihnen unternommenen VersucV zu wiederholen, welches derselbe 
im Jahre 1719 that, und der Akademie am 9ten Aug. dieses Jahrs davon Be- 
richt erstattete. Er bediente sich dabei derselben Röhre, dit Ho mb er ff wie 
wir oben. angeführt, eingerichtet hatte j nur gebrauchte man Statt der einge- 
kitteten Einfassung, die, wie er bemerkt hatte, Luft durchliefs, eine dünnere, 
welche angeschweifst wurde, und stark genug war , dem Andränge der Luft den 
gehörigen Widerstand zu leisten. Dieses neue Stück hielt auch ein Glas, wel- 
ches. unter einem Winkel von 45^ ges^n die Röhre geneigt war. Eine gleiche 
]ßinfassung mit gleich angebrachtem Glase liefs er auch an dem andern Ende 
der Röhre anbringen , um den Effect zu verdoppeln. So viel Vorsicht er auch 
angewandt hatte, beiden Gläsern genau eine Neigung von 45^ pu; geben, so 
fand es sich doch nach der abermaligen Untersuchung ihrer Neigung dafs die 
eine 45** 5'^' und die andere 45^ 20' war. Um genau die Quantität dieser. Nei- 
gmig zu erfabi'en, leimte er auf die Mitte der äufsern Oberfläche beider Gläser 
ein kleines rundes Stück Papier, welches ihn, wenn er die Röhre so derSonn^ 
aussetzte, dafs der Schatten der einen dieser Rundungen auf die andere fiel, 
iii' Stand setzte die Richtung der Röhre genau kennen zu lernen. ^ Wenn er 
alsdann die Röhre in dieser Richtung hatte, so fieng er auf einer, Fläche dasj 
Sonnenbild auf, welches durch das der Sonne zugekehrte Glas reflectirt w.nrde. 
Pas §onnenbiId fieng er ohngefähr in eben der Entfernimg vom Glase., in wet 
ch^r diese. . beiden Gläser von einander abstanden auf, so dafs das Bijd und 
die beiden Gläser ohn^efähr einen rechtwinklichten Triangel mit zwei gleichen 
Seiten bildeten. Darauf mafs er aufs Genaueste die Längender Seiten dieses 
Triangels , woraus er dann auf die Gröfse des Winkels , den das der Sonne zu^ 
gekehrte Glas machte, schlofs, aus welchem der Einfallswinkel der Strahlen 
^uf daß einei Glas ~ ii^ ^' , auf das andere = 44<> 40' resultirte. Um die 
QjdZntlVaiil der Rcfraction der Luft bei verschiedenen Dichtigkeiten bestimmen 
jiu .jkönnen, hielt er es fiir das Beste die verschiedenen Grade der Dichtigkeit 
ipxt, eiiiem einfachen forgfältig gefüllten Barometer zu messen. Zu dieser Ab^ 
sieht liefs ei: unter die Ryhre ein kleines Loch maphep^ worin er. eine kleine 

kupferne 
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kupferne Röhre perpendikiilair auf die Riehtung der Rölire einlöthen liefs^ um 
den offenen Theil eiijes Barometers hineinbringen zu können. 

Die ersten Male, da er den Versuch machte, bediente er sich nur einer klew 
neu Luftpumpe , die das Ouecksilber nur bis zu einem Zoll über dem Niveau 
hinab zu [xringen fähig war. Als die Röhre auf diese Art von dem gröfsten 
Theile ihrer Luft befreit war , wurde sie gegen einen sehr entfernten Gegen-* 
stand gerichtet , den man durch die Röhre und ein in die Richtung der Röhre 
gebrachtes Perspectiv von 20 Fufs hindurch sah. In dem Brennpunkte dieses 
Perspectivs waren zwei parallele Faden, die die Veränderungen des durch 
verschiedene Medien gesehenen Objects maafscn. Als er den Abstand der 
Faden unter einander mit der Länge des Brennpunktes des Objectivglases ver- 
glich, fand er, dafs sie einen Winkel von beinahe 30" einschlössen, welches eine; 
Refraktion von 43" für einen Einfallswinkel von 44 bis 45^ giebt. 

In der Folge bediente er sich der Luftpumpe der Akademie, womit er das 
Ouecksilber zu drei Linien über dem Niveau hinunterbrachte, wobei er mehrere 
Male die Veränderung des Objects um 1' 1" oder 2 See, welches für denselbeit 
Einfallswinkel als oben nur etwas mehr als eine halbe Minute Rciraction giebt^ 
bemerkte. 

Da er endlich die letztem Male dahin gelangt war, das Quecksilber bis zu 
einer Linie über dem Niveau hinab zu bringen, so fand er die Abweichung des. 
Objects noch gröfser, nemhch 1'/, welches | Minuten für den Einfallswinkel 
ron 45^ giebt, und weiter konnte er nicht gehen. Er fand immer dafs die Va- 
riationeii des Objects im Verhältnils mit der Höhe standen, zu der die wieder 
in die Röhre eindringende Luft das Quecksilber des Barometers erhob, so dafs, 
wenn das Quecksilber ) oder { seiner gewöhnlichen Höhe einnahm, das 0{)ject 
gleichfalls um 7' oder ; seiner Totalvariation abwich. ,1) ( Pries tle ys Ge- 

1. Verghicht man inzwischeji die verschiedenen Quantitäten der Totalrejraction , (Ür 
Dclis le in seinen verscJiiedenen Versudien beobachtete , soßndet sich nicht dafs^ 
die Totalvariation des Objects in Jedem Versuche dem Antheile QUecksiWer , dar noch 
über dem Niveau stände proportiqnirt gewesen sei, denn die astronomische RefraCm 
tion war ß'iv^ Paris olmgefälir 2 t/4 Alin, /iir die Summe der Jßin/alswinkel , deren 
er sicJi bediente ; richtete sich die Ahveichimg des Objects immer nach dem Verhält^ 
uijs der Höhe des Quecksilbers y so hätte er bei dem Versuche , bei dem das Quecke 
' Silber noch einen Zoll hoch über dem Niveau stand, die Totalabwcichung des Ob» 
Jects nur B*' kleiner als die astronomische Kefraction finden muffen^ anstatt dafsßr 
sie beinahe l'/i Minut, kleiner fand , wie es hätte geschehen jnüssen, wenn das 
. Quecksilber nur 10 Zoll von seiner gewöhnlichen Höhe abgefallen wäre. Im 2ten' 
und Sien Versuche , in denen das Quecksilber nur 3 Linien , wid hernach 1 Lini^t 
über dem Niveau stand , hätte er die Totalvariaiion des Objects der tistronomi^ckent 

MSYBRS SYST» nA«ST. I. TU«. If. BAND. tX, ABTH« C 
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schichte der Optik Th. I. p. 128. ff. der Uebcrsetzung von Klugel; Memoires 
de VAcad. ä Paris an. 17iy p. ZiO/q,; S/nit/i's Opticksy remarks. p. 69* 
d. t. A. p. 439). 

Newton bemerkt ( OptLe ^ Lib. II. p. III., prop. VII.) wenn das Licht^ 
indem es aus Glas in Luft übergehen will , unter einem schiefern Winkel als 
40 oder 41 Grade einfalle, so werde es sämmtlich zurückgeworfen; falle es aber 
unter einem kleinern Winkel ein , so werde der gröfste Theil desselben durch« 
gelassen. 

Eben der fand (a. a. 0. L. II. P. III. prop. 10, p. 230.) dafs in der Luft 
der Einfallswinkel des gelben Lichts zum Brechungswinkel sich verhalte wie 
3851 zu 3850, und dafs die brechende Kraft der Luft zu der des Wassers bei 
gehöriger Rücksicht auf die Dichte beider Medien sich verhalte wie 4lßO zu 7845. 

Wenn die von Himmelskörpern ausgehenden Lichtstrahlen bei ihrem Fort- 
gehen in unsern Luftkreis kommen, so müssen sie nothwendig gebrochen wer- 
den, indem sie aus einem dünnen Mittel in ein dichteres übergehn. Sie wer- 
den also ins Auge des Beobachters nach ganz andern Richtungen kommen, ab 
es sonst geschehen würde, wenn sie durch ein Mittel von gleicher Dichte in 
in ihrem ganzen Fortgange ins Auge kommen könnten. Es sey (Fig. 1. Tab. 
XVIII. die Stelle des Beobachters auf der Erde , die Himmelsgränze a t s und 
die äufserste Grenze der Atmosphäre g d e mithin a das Zenith. Wenn nun 
▼on dem Stern sein Strahl s e auf die Atmofphäre der Erde so auffallen würde, 
dUß er gehörig verlängert die Stelle b träfe , so ist klar , dafs er anfänglich 
aus e in die Lage e f gebrochen würde. Da aber die Dichtigkeit der Atmo- 
sphäre von der äufsersten Grenze derselben bis auf die Erdoberfläche zu immer 
gröfser wird , so wird der Strahl gegen die Oberfläche der Erde immer in ei- 
ne kriunme Linie gebrochen, und trifft die Erde in c, mithin kann dieser 
Strahl in die Stelle b nicht kommen. Ein anderer Strahl sd hingegen, der 
über e hinweggehen würde , mufs ebenfalls in die krumme Linie d b gebrochen 
werden, und dieser Stral fallt nun in die Stelle b. Die Richtung dieses Strals 
in welcher er das Auge des Beobachters triffl ist mit der Tangente b t einer- 
lei, mithin wird der Stern in der Richtung bt gesehen, und seine scheinbare 

Hefraction merk/ich gleich ßnden müssen , und doch, fand er es im ersten Falle 
lyi Min, imd im zweiten ^f^Min, kleiner ^ wie es würde geschehen sein]^ wenn im 
ersten Falle das Quecksilber nur 12 »yi und vn zweiten 18 3/J^ unter seinem gewöhn^ 
liehen Stand gefallen wäre. De liste glaubt hieraus schlief sen zu kÖnne?ij dafs 
jdic Regel nach denen die Rcfraction mit den Quecksilber höhen des Barometers im 
directen Verhältnisse stehen , nicht immer wahr sei , sondern dafs sehr nahe beim 
' Niveau ein kleiner l/nfers/ded in der Quecksilberhöhe einen grq/sen Unterschied in 
der Totalrefraction verursacht. 
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Entfernung vom Zenith bestimmt den Winkel abt, der ohne Refraction ab» 
styn würde. Die Differenz tbs, welche angiebt, um wie viel die scheinbare 
Entfernung a b t des Sternes s vom Zenith wegen der Strahlenbrechung in der 
Atmosphäre von der w^ren Entfernung verschieden sey ^ heifst die astro- 
nomische S^trahlenbrechung oder Refraction. Es verursacht deni- 
nach die astronomische Strahlenbrechung^ dafs ein Gestirn am Himmel etwa» 
höher erscheint^ als ohne diese Brechung erfolgen wiirde. Befände sich das 
Gestirn gerade im Zenith a, so geht der Strahl aq ungebrochen durch den 
Luftkreis durch. Dagegen fallen die Strahlen solcher Gestirne ^ die näher am 
Horizonte erscheinen^ desto schiefer auf, und werden Malier desto stärker ge* 
brochen. Je weniger also ein Gestirn vom Zenith entfernt ist, desto kleiner ist 
die astronomische Strahlenbrechung ^ und sie Tällt völlig weg, wenn das Gestirn 
miZenith •«ich beQndet. Bouguer {Histoire de V Academie aParis^ a/inA726^ 
p. 12.) fand, dafs im Augenblicke des Untergangs des Mondes, wenn sein un- 
terer Rand den Horizont berührt , sein Licht ohngefähr 400 Mal schwächer ist, 
ak wenn er eine Höhe von 66^ hat. Dagegen wird sie desto gröfser, je näher 
das Gestirn dem Horizonte erscheint, und sie ist am gröfsten, wenn das Ge- 
stmi gerade im Horizonte gesehen wird. Dies heifst alsdann auch die Hori- 
zoHtalrefraction. 

Uebrigens kömmt es aber nicht darauf an, ob das Gestirn weiter oder nä- 
her von unserer Erde entfernt ist; die Strahlenbrechung für Planeten, Sonne^ 
Mond, Fixsterne und Cometen ist völlig einerlei. (Gehlers phys. Wörterb. 
B. IV, p. 243 ff. Fischers phys. Wörterb. ß. IV, p. 567.) i) Die Astrono- 

i. Nach Montucla soll schon P tolomatus die astronomische Strahleiibrechuni; ge. 
kannt haben; er ftihrt als Beweis dafür eine Stelle von Roger Bacon[(^Perspeclha 
MX ecUt, Combachii l6l4. p, 37.) an, der bemerkt , man sehe die Gestirne beim Horu 
zonte nicht am rechten Orte , und hinzu setzt: y^Sic autem Ptolomaeus in äi, V. Op^ 
UcesetAlhazenin VII*^^ Alhaztns angeAihrte Stelle handelt zwar wirklich vo» 
der Strahlenbrechung, aber in det P tolomatus jilmagtst findet man keine Erwäh. 
aäng derselben , auch da nicht , wo dies geschehen seyn mU(ste , wenn sie damals be. 
kannt gewesen wäre» Walirscheinlich hat sich die von Bacon angefahrte Stelle amf 
den Gesichtsbetrug bezogen, den Ptolomaeus aus den DUnsten erklären will. Von ' 
diesem Gesichtsbetrug handeln mehrere Stellen des Ptolemaeus, besonders die JL£6» 
III. c. 9, von der auch P riestlcy (Geschichte der Qptik, übersetzt durch Klöge* 
S.U.) glaubt , dafs sie Bezug auf die astronomische Strahlenbrechung habe. Der Ära. 
her ^ Ihazen redet sehr bestimmt von diesen Strahlenbrechungen. {Optices Lib* VIT* 
imd de crepuscuüs.) £r leitet sie davoa ab, dafs die Materie des Himmels subtiler Bey, 
«Is die Substiuiz der Luft. Er schreibt ihnen die Ursach von der Vergrdrseruiig der Höhe 
der Gestirne und dem Phaenomene , dafs Sterne zuweilen über dem Horizonte gesehen 
BcrdeB^ wenn sie noch wirklich darunter bind ^ zu. Auch hauigt nach ihm das BUnkcixk 

C2 
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mie lehrt verschiedene Methoden, die Gröfse der Strahlenbrechungen durch 
Beobachtungen zu finden. Wenn z. B. die Polhöhe des Beobachtungsortes 
nebst der Abweichung der Sonne oder eines Sternes genau bekannt sind , so 

der Sterne davon ab» üb er gleich Mittel vorschlägt ihre GröTse zu finden, so giebt 
doch weder er, noch sein Nachfolger Vitellio eine Bestiuamung dieser Gröfse. Erst 
im l6ten Jahrhundert wurde dieser Gegenstand etwas genauer von Bernhard PP'ah 
ter (^Observat, Nor'wibcrg^ adkctae observat- Hassiacls ^ edit. ä Willebrando 
Sndlli o , Lugd. Batav. l6 IS , 1 ) Mae st li n und besonders Tych o de Brak e 
( Progymnasm^ astrotiom^ L,„ /♦ p» 15.y^. ) untersucht. Alan erkannte sehr bald den 
Wertb dieser Untersuchungen. Kepler {Epitom, astronom, Copernic, L^ LP. 3. 
p. 61.) führt an, dafs beim Aufgange der Kornähre der Jungfrau der Schwanz des 
Löwen in dem neralichen Scheitelk reise 35 Gr. 2' hoch stelle , da doch die Entfernung 
beider Sterne nahe am Meridiane nur 34 \f2 Gr gefunden werden, woraus zu schliefsen sey, 
es werde die aufgehende Aehre um 32' höher erhoben. Diese Beobachtung rülirt , wie 
der Zusammenhang in Keplers Schrift zeigt von Tycho her, aurh kann man sich 
durch einen Globus leiclit davon überzeugen, dafs sie auf den Horizont von Uranienburg 
pafst. Tycho setzt die Horizontal refract Ion auf einen lialben Grad. Er glaubte in An 
sehung der Stralilenbrechung vermöge seiner Beobachtungen befugt zu seyn , einen Un- 
terschied bei der Sonne , dem Monde und den Sternen zu nehmen, die Horizontalre. 
fraction der Sonne auf 3i' und die des Mondes auf 33' zu setzen, und die Wirkun- 
gen derselben höchstens bei der Sonne bis aiif den 'l3ten Gr. ihrer Höhe beim Mortde 
bis auf den 45ten Grad- und bei den Sternen bis zum 20sten Grad anzunehmen. End- 
li h meint Tycho nocli , die Strahlenf)rechung werde durch den Unterschied der Luft 
und des Aethers darüber , wie auch durch die dicken Dpnsle zunUclist an der Erdfläche 
nicht verursacht» Dagegen behauptete der hessische Alathcmatiker R.othinann dafs 
es gar keinen Unterschied zwischen der Luft und dem Aether gebe , und liefs di« 
Brechung blofs nahe am Horizont Statt finden. Beide gcrietlicn darüber in einen we^t- 
läuftigen Streit, den Kepler anführt. Kepler kannte schon die Brechung besser, 
und macht die richtige Bemerkung, dafs die Verschiedenheit der Entfemnng der Him- 
melskörper von der Erde auf die Strahlenbrechung gar keinen Einflufs habe. Obgleich 

' Tycho anfanglich die Brechung des Mondenlichlcs grofser als die des Sonnenliclitcs ge- 

halten habe , so sey er doch nachher überzeugt , dafs sie beide Mal einerlei sey. (Pa- 
ralipom, p. 112.) Kepler' s Ansicht der Strahlenbrechung wurde aber dadurch unrichtig, 
dafs er der Luf\ bis zur Grenze der Atmosphäre eine gleichförmige Dichtigkeit zuschrieb. 
Erst durch die Entdeckungen des Torricelll, Pascal, Boyle und Mariotee 
ward die Beschaffenheit des Luftkreises etwas naher bestimmt , wodurch man auch ge- 

' genauere Begriffe von der Strahlenbrechung in demselben erhielt. 

Noch im Jahre 1665 nahm der P. Riccioli die Stralilenbrechung nur bis 46 Gr- 
Höhc als merklich an. Aber der ältere Cassini leitete aus seinen Beobachtungen 
eine Tabelle für die Brechungen her, worin die Horizontalrefraction 321/5 gesetzt, und 
die Brechung bis nahe ans Zenith als merklich angenohimen ist. Auch einhielt diese Be. 
Stimmung dnixh Richers Beobachtungen in Cayenn^m den Jahren 1671 bis 16/3 
ihre Bestätigung.' 
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kUnn man die Hohe der Sonne oder des Sternes für jede Entfernun.? vom Me- 
ridiane durch Auflösung eines sphärischen Dreiecks berechnen. Wenn man mm 
die scheinbaren Höhen mittelst eines grofsen Quadranten , und zugleich die 
Entfernungen vom Meridiane durch die Zeit mit einer genauen* Pendeluhr beob- 
achtet, so wird fürrdie nemliche Entfernung die beobachtete Höhe etwas gröfter 
als die berechnete seyn , und die Differenz beider wird die Gröfse der 'Slrah' 
lenbrechung fiir diese Höhe geben. Oder man beobachte einen Stern (Taf. XVlIl. 
Fig. 2.) c, der sehr nahe beim Zenith a durch den Meridian geht, mithin sei- 
ne Refraction unendlich klein ist. Aus dem Abstände a c vom Zcnilh und der 
Aequatorhöhe a p des Beobachtungsortes läfst sich der Halbmesser c p = p b 
des Tagesbogens und hieraus die Höhe b e finden , in welcher der Stern 
12 Stunden nach seiner Culmination durch den Mittagskreis unter dem Pole p 
gehen sollte. Beobachtet man nun diesen Durchgang so wird sich die Höhe 
wegen der Strahlenbrechimg gröfser etwa ße finden , und eben die Differenz ßh 
wird die Gröfse der Srahlenbrechung geben. Die Methoden , die Strahlen- 
brecWngen durch Beobachtungen zu finden , sind nur brauchbar , wenn die 
Höhe des Sternsl nicht über iS^ ist. Beträgt diese mehr als 45«^, so sind die 
Strahlenbrechungen so klein, dafs man sich auf die Beobachtung aHein nicht 
mehr verlassen kann. ' "^ 

Man war defshalb genöthigt Gesetze aufzusuchen, nach denen sich die- 
Strahlenbrechung vom Horizonte an, bis gegen das Zenith' zu ändert. Um aber 
hiebei so viel als möglich genau zu seyn , müfste man die Natur der Curve 
kennen, welche der Luftstrahl in der Atmosphäre durchläuft. Der ältere Cas- 
sini lieft diese Krümmung ganz außer Acht, und nahm an, das Licht gehe 
in geraden Linien fort, wobei es eben so viel ist, als ob jeder Strahl aus ei- 
nem Raum von sehr dünnem Mittel immittelbar in die unterste Luftschicht 
vbtvgiengei^Heinsiusprogrammadecofnputo r^ract. aslronöm. subhtjpothesi rad , 
lue. ifistar rectae lincae asmosphaer, trcnicereLips. 1749, 4.) Nach dieser Vor- 
aussetzung muß aber eine bestimmte Höhe der Atmosphäre angenommen wer- 
den. Wenn Cassini diese Höhe 2000 Toisen annahm, so fand er seine Be- 
rechnungen mit den Beobachtungen zusammenstimmend. So entstand seine Bre- 
chungstafel, in der er die Horizontalrefraction 32' 10", die von 10® Höhe 6' 2S'' 
setzt, und die von den Astronomen lange gebraucht wurde. Viele Schriftstel- 
ler der Zeit waren durch Cassini verleitet zu glauben, die Brechung des 
Lichts in der Luft erstrecke sich nicht weiter , als bis auf die Höhe von 2000 
Toisen luid bleibe durch diesen Raum überall gleich groß. Indessen hat 
Cassini selbst die3en Ijrrsatz nicht behauptet^ es. w'ür.de aus demselben di^ 
Ungereimtheit folgen.,, daß die Strahlenbrech.uag wf den .Bergen gröfser als 
an der Meersfläche s^y, und 30Q0 Tgisan Höh^ über 4oi: J^Ie^rsfläQh^.nÄlieam 
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Zenilli noch 32' betragen müfstc. Boucßuer beobachtete die Horizontalre- 
fraction > auf dem Chimborago, der 2388 Toisen über der Meeresfläche er- 
haben ist , nur 19' 45" da sie hingegen in Peru 27' war. Das Gesetz , nach 
dem die Refraction abzunehmen schien, liefs Hi'n. de la Z^/irfc -vermuthen, 
sie möge in einer Höhe von 5158 Toisen über der Meersfläche unmerkhch wer- 
den. Letzteres sei gegründet oder nicht, so hat doch Bouguer durch diese 
Beobachtungen bewiesen, dafs die Refraction in höheren Gegenden wirklich 
abnimmt, und folglich der Weg des Lichts keine gerade, sondern eine krumme 
Linie ^ty. 

Seit Mariotie's Zeiten haben auch mehrere Mathematiker die Bahn des 
Lichts in der Atmosphäre als eine krumme Linie angesehn , und aus der. Natur 
derselben zuverläfsigere Bestimmungen der Refraction in verschiedenen Höhen 
abzuleiten gesucht. Die erste dahin gehörige Tafel ist die von Newton 
(Philosoph. Tr ansäet, for. 1721. Nro. 368. p. 169.) berechnete, welche Halley 
herausgab, und in der dieHorizontalrefraction33'45", die für l«Höhe23'7", die 
für 75^ Höhe , womit sich die Tafel endigt , zu 15'' angesetzt ist. Merhere 
Untersuchungen über diesen Gegenstand haben nachher Taylor iMetJiodus 
increm. p. 108.) Jacob Bcrnoulli K^Opp. Tom.JI.p. 1063.) Johann Ber^ 
noulii iOpp* Tom. III. p. 516.) Daniel Bernoulli {Hydrodynamica p.22i.) 
Simpson {Mathematicae disserl. p. 46.) und endlich Lambert (Les proprie- 
tes remarquables de la roiUe de la Uimiere par les airSy ä laHaye 1758, §.103,) 
angestellt. 

Aus einer grofsen Menge accurater Beobachtungen leitete de la Hire 
( ]\Iemoires de lAcadem. royal ä Paris 1702. p. 52, ff.) eine neue Brechungs- 
tafel her, in welcher die Horizontalrefractipn 32', die für S^'Höhe, 10' 20", die 
für lO^» Höhe 5^41" bei 75«' Höhe 20" gesetzet ist, und welche von Bouguer 
(Memoir. de Paris , an. 1739) p. 407. sg^.; 1749/?. 75. S(jf.) noch sehr verl>essert 
wurde. Afit noch gröfserer Genauigkeit wurde die astronomische Refractions- 
lehre von dem Abt de la Caille (Memoir. de Paris , an 1755, p. 54t7.ff.) mi- 
lersucht, welcher eine neue sinnreiche Methode dje Strahlenbrechung durch 
Beobachtung zu bestimmen fand , indem er Sterne am Zenith auf dem Vorge- 
birge der guten Hoffnung beobachtete, die zu gleicher Zeit in Paris am Hori- 
zonte gesehen wurden. Nach Simpson folgt aus seinenr Untersuchungen über 
die krummlinichte Bahn des Lichts das Gesetz, dafs sich die Brechungen ixk 
verschiedenen Höhen ^rie die Tangenten der um ^ der Brechungen verminder- 
len Abstände vom Zenith verhalten. Bradley nahm' im Jahre 1760 seinen 
Beobachtungen zu Folge die Zalil a Statt j an. Wenn man also die scheinbare* 
Entfernung vom Zenith gleich C, die Brechimg = B selzt, so verhält sich B 
wie tang, CE-^3B) wofür man ohne bemerklieben Fehler dw Verhältnif3 ß zik 
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tang. E annehmen kann, wenn B sehr klein ist, daher die Refractioncn von 
45^ Höhe an bis zum Zenith ziemlich genau im Verhältnisse der Tangenten 
der Entfernungen vom Zenith abnehmen. Für Höhen unter 45**, wo schon B 
merklicher ist, hat man die Horizontalrefraction = H gesetzet : tang. (90«^ —3 B) • 
tang. (E— 3 B = H. B.) 

Nach dieser Regel hat de la Lande eine Brechungstafcl für Bradlet/s 
Beobachtungen berechnet, die sich in der Berliner Sammlung astronomischer 
Tafeln (B. III, p. 228.229) befindet, undlnoch jetzt am gebräuchlichsten ist»^ 
folgendes ist ein kurzer Auszug aus derselben : 



Scheinbare 


Stralenbre- 


Scheinbare 


Stralenbre- 


Scheinbare 


Stralcnbre- 


Höhe. 


chung. 


Höhe. 


chung. 


Höhe. 


chung. 


Grad. 


/ II 


Grad. 


' // 


Grad. 


' // 





32 24. 


9 


5 58. 


50 


49. 


1 


24 21. 


10 


5 24. 


55 


41. 


2 


18 41. 


iS 


3 36. 


60 


34. 


3 


14 46. 


20 


2 40. 


6S 


28. 


4 


12 3. 


25 


2 6. 


70 


21, 


S 


10 5. 


30 


1 42. 


75 


16. 


6 


8 39. 


35 


1 24. 


80 


10. 


7 


1 7 32. 


40 


1- 10. 


95 


5, 


8 


6 40. 


45 


59. 


90 


0. 



Es ist aber bei den Betrachtungen über dergleichen Brechungstafeln noch 
4\t wichtige Frage zu entscheiden, ob die Strahlenbrechung an verschiedenen 
Orten der Erdfläche gleich sei oder nicht. Wäre das letztere , so würde der 
Nutzen solcher Tafeln eben nicht grofs sein. Man ist aber über diese Frage 
immer nicht einig gewesen. liouguer fand die Horizontalrefraction in Peru 
S7'-, in unsem Gegenden beträgt sie gewöhnlich 32'. Hieraus würde also cin^ 
Ungleichheit der Strahlenbrechung an verschiedenen Orten folgen. Dagegen 
fand de la Caille auf dem Vorgebirge der guten HofTnxuig die Brechung nur 
um {, stärker, als in Paris, und Maupertuis fand die in Lappland vorf^der 
ÄU Paris gar nicht verschieden. - Letztern Beobachtungen zu Folge fände als© 
gar keine , oder wenigstens nur eine unmerkliche Ungleichheit der Brechungen 
an verschiedenen Orten der Erde Statt. Man hat deshalb die angeführte Tafel 
besonders für Höhen, welche über 12«> gehen, an allen Orten der Erdfläche 
mit Sicherheit gebraucht, wenn die Barometerhöhe 28 Par. Zoll ist, und das 
.Quecksilberthermometer von 80 Graden auf 10« stehet, in welchem Falle die 
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Strahlenbrechungen die mittlcrn genannt werden. Aus dieser ürsache'nennt 
an^in diese Tafel die Tafel der mit tl ei-n'Strahlenbrechungen. Ilem^ 
nert hat aber (Archiv der reinen und angewandten Mathematik durch Hin-p 
denburgj 6tes Hell, 1797) besonders aus den von Piazzi {della specola 
astronomico elc.) zu Palermo gemachten Beobachtungen gefunden, dals sich 
überhaupt keine iiberall himiehbarc Regel zur Bestimmung der Strahlenbrechung 
angeben lasse, sondern, dafs die verschiedenen Luftstriche auch ein immer 
etwas verschiedenes. Gesetz befolgen. Es wird daher jeder .Astranom die Strah- 
lenbrechung für seinen Ort besonders bestimmen müssen. Auch findet Hßn^ 
nert^ dafs die Strahlenbrechungen in den verschiedenen Jahrszeiten verschie- 
den, namentlich im Winter gröfscr, als im Sommer sein. Dies letztere hatte 
schön Picard 1669 aus den Mittagshöhen der Sonne erkannt. Dafs dies von 
der in den verschiedenen Jahrszeiten verschiedenen Dichtigkeit der Luflmasse 
herrühre, ist wohl keinem Zweifel unterworfen. Dabei kann man vermöge des 
StrahlcnbrechuDgsgesetzes amichmen, dafs sich die astronomischen Refractio- 
nen (als sehr kleine Winkel) wie die Dichtigkeit der Luft selbst verhalten. 
Da nun die Dichtigkeit der Luft nach dem Druck, der Wärme, den Dünsten, 
und den Mischungsveränderungen verschieden ist, so müfste man eigentlich , 
um genaue Bestimmungen der Refractionen zu erhalten, alle diese Umstände in 
Erwägung ziehen. Da es aber sehr schwierig ist, die Wirkungen der Dünste 
und anderei" Mischungen auf die Dichtigkeit der Luft mit einiger Züverläfsig- 
keit zu bestimmen , . so beg)^ügt man sich blos, auf Druck und Wärme, d. h. 
auf Barometer- und Thermomctcr^tand Rücksicht zu nehmen. 

In Ansehung des Barometers mij:?sen sich die mittlem Strahlenbrechungen , 
die für 28 Zoll oder 336 Linien Barmneterhöhe gelten, für eine Linie Aenderung 
um ,j^ oder beinahe jl^o ihrer Größb ändern. Nimmt man also die Dichtigkeit 
d^r Luft bei der J3arometcrhöhe yon 3^() Linien = 1 an, so wird sie bei 
Z^6 r^ b Linien! -x tttx sein, und die miltln.re Strahlenbrechung B wird sich 
in B \1 i 7—3) verwandeln. Aus BeobachlunKcn fand Jf«// er die Veränderung 
'= \i des Ganzen 3 wenn sich die Barometerhöhe um 15 Linien änderte, oder 
^'cnn b- = lü war, welches mit der Formel recht gut zusammen stimmt. 
' Was die Beobachtung des Thermometers betrifll , so kommt hier es vor- 
i^üglich üaratif an, die Wirkung der Wärme auf die Elasticität der Luft z« 
•bestimme, woriiber die -Resultate aus den Erfahrungen sehr verschieden aus- 
•gefallen sind. (Man sehe hier das, was über die Elasticität der Luft, imd die 
^)arometri8chcn Höhemessungcn B. II, p. 1,97 — 220 besonders in den Noten- an- 
geführt ist.) Nach r;?e Luc ändert sich bei 10^ Reaum. die ipec. Elasticitäü 
'der Luft für jeden Grad' Aenderung um .-^yTa* Wenn daher das Thermometer 
'von 10^ nach Reaum. aii, lun ft Grnde h:era:b -fiele, oder stiege, so müfsten 

ddc 
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die mittlem Strahlenbrechungen etwa um —7^ gröfser oder kleiner werden ; es 
würde sich also B in B (i ;^ ^^d^s) Verwandeln. (Fischers phys. Wörterb. 
B. IV, p. 874—875.) 

Tobias Mayer j der bei seinen Beobachtungen mit dem GötLingischen 
Mäuerquadraten besonders mit auf die Strahlenbrechung achtete, fand, daft 
sich die Brechung im Verhältnifse der Wärme änderte, und gab im Jahre 1753 
folgende Regel an, die allgemeinen Beifall erhielt : Die mittlere Strahlen- 
brechung für 23 Zoll Barometerhöhe und 10 Grad Wärme ver- 
ändert sich bei 15 Lin. Veränderung des Barometers, und bei 
iO* Veränderung des Reaumurschen Thermometers um den 
22sten Theil ihrer Gröfse. Diese Regel giebt für 1« Thermometer ,/,,; 
also den Divisor des a in der obigen Formel = 220. De Luc (Untersuchung, 
über die Atmosphäre , aus dem Franz. , Th. II, Leipzig 1778, §. 836) lührt an , 
dafs diese Mayer'sche Regel eijie Verbesserung vors<^hreibe , welche sich zu 
der seinigen wie j\j zu ji^ verhalte; aber diese Vergleichung ist nicht richtig. 
Mayer's Berichtigung nenüich beträgt für 1 Grad des Thermometers von d^ 
Luc j\t derjenigen Brechung, die bei iO^ Wärme Statt findet; de Lucs 
hingegen ^Is derjenigen Höhe, die bei 16 J* Wärme Statt findet. Es ist dem- 
nach die Einheit , auf die sich die Brüche beziehen sollen , nicht eme und die 
nemliche, und es kann daher keine unmittelbare Vergleichung Statt finden. 
Reducirt man sie aber auf dieselbe Normaltemperatur , so würden sie sich wie 
m • J7rT74 oder wie ^\j zu ,}f verhalten, und ihre Abweichung scheint weit 
großer zu sein , dS^^de Luc glaubte. De Luc setzt aber hinzu, es habe sich 
vielleicht Maytr eines eigentlichen Reaumurschen Thermometers bedient, 
dessen Grade etwas kleiner, als die gewöhnlichen Grade der Theilung in W 
seien, und wenn dies seine Richtigkeit habe, so stimme die Mayer'sche An- 
gabe mit der seinigen noch näher zusammen. Diese Muthmafsung hat sich auch 
so ziemlich bestätigt. Lichtenberg bemerkt nemUch {Tob. Maye^i opera 
ined'Uaj cura G, C. Lichtenbergii^ Fol. I^ p. 90; bei de Luc a. a. 0. 
p. 678), Mayers im Jahre 1755 verfertigtes Thermometer sei beim Siedepunkte 
nicht 60, sondern 82 1® verzeichnet. Es verhält sich diesem zu Folge also ein 
Mayer'scher Grad zu einem an der gewöhnlichen Reaumurschen Sk^le, wie 
82,5 : 80 =33 : 32, oder \i Mayer'sche Grade machen 1 Grad Reaum. Da 
nun Mayer die Berichtigung für einen seiner Grade = ^U setzt, so würde 
dieses für einen gewohnlichen Grad jr^ = äu^ betragen. Es verhielten sich 
demnach Mayers und de Lucs Berichtigungen wie ^^7775 * -iötih^^ hs ' JiV' 

Mayers Satz, daß sich die Veränderungen der Strahlenbrechung wie die 
Aenderung der Wärme verhalte^ nimmt auch de la Caille (.Mempires de 

MSYEBS STST. DARST. I. TH. II. Ü. ABTH., D 
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Paris ^ 1755, ^. SS6 ff.) an; er findet aber aus seinen Beobachtungen die Ver- 
änderungen für 10 Grad Wärme nur |, , so dafs also der Divisor von a die Zahl 
220 ist. Werden beide Berichtigungen in Ansehung des Drucks und der Wärme 
mit einander gehörig verbunden, so ergiebt sich, wenn die Barometerhöhe 
= 336 + b Linien ist, und das ßuecksilberthermometer von 80** auf 10= a Grade 
stehet, die Refracüon : *) R = ß + ,^) . Ci — ^p)^ 

Wenn wir diese Formel nach dem Grundsatze, die Refraction ver- 
halte sich wie die Dichtigkeit der Luft, untersuchen, so wird die 
mittlere Strahlenbrechung B, nach dem was (ß. II, p. 198 f) über die Höhen- 
messungen durch das Barometer gesagt ist, wenn die Dichte der Luft gleich 
dem dortigen m=:-, (wo f die Barometerhöhe, c die Subtangente der loga- 
rithmischen Linie oder die speciflsche Elasticität der Luft bedeutet), wenn man 
für die mittlere Strahlenbrechung B (wo das Barometer auf 336 Lin. steht, und 
die Subtangente = C heifsen mag) die Dichte = \ setzt, sich zu R verhal- 
ten, wie ^: I, woraus folgt: R = B. j^^. !j Man findet ferner bei der Ab- 
handlung der barometrischen Höhenmessungen (B. II, p. 216), dafs sich die 
Subtangente für 5 Grade des Reaum. Thermometers (nach Mayer's Angabe) 
wie 210 + r verhält. Also ist, (weil r = 10 für die Subtangente C) C '- c =220 : 210 + r. 
Daher Refract. R=B. r^.. ~- z. B. wäre f= 26'' 6'" = 318'"; r= 30 Grad, 
SO nätte man die mittlere Stralüenbrechung durch rr, . ttl = 0,87 zu multi- 
pliciren. 

Um dieses mit *) zu vergleichen , setze man wie dort f = 336 + b ; r = 10 + a, 
SO erhält man R =: B, ( 1 + ^^ } . ~f^ j? und wenn man Atn Nenner bei b in iOOO 
verwandelt , im letzten Factor ab'er die Division wirküch anstellt 
«)R = B.(l + ^).(l-^J 

Man sieht nun aus der Vergleichung von *) und **; , dafs die beiden Sätze : 
Die Acnderungen der Refraction durch die Wärme seien den 
Aenderungen des Thermometers proportional, und: die Re-r 
fraction verhalte sich wie die Dichte der Luft, nicht zugleich mit 
einander bestehen können. Der erste gäbe die Berichtigung wegen der Wanne 
•^ ; der zweite giebt sie ^J3^ , welches nur dasselbe sein kann , wenn man 
sich verstatten darf, a als unbeträchtlich gegen 220 anzusehen. 

Die Astronomen berechnen immer die Berichtigung der mittlem Strahlenbre- 
chung nach der Formel **), deren Prinzip weit eher, al& das der andern 
in der Natur Statt zu finden scheint. 

Wenn man mehr Rücksicht auf Maifers Themwnneterskale nimmt, so 
HÄuß man an Statt 220 die Zahl 2131 setzen j übrigens sieht man leicht. 
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daß bei Barometerständen unter 28 Zoll , und Thermometerständen unter 10 Grad 
b und a negativ zu nehmen sind 

In der Sammlung der Berliner Tafeln (B. III, p. 230, 231) findet man die 
VVerlhe der in B zu multiplicirenden Zahlen für den Barometerstand von 2 zu 
2 Linien, und für den Tbermometerstand von Grad zu Grad. Auch glebt de 
la Lande {Exposition du calcul astrononu ^ Paris 1762, 8. p. 251 f.) eine 
Brechungstafel nach de la Caille, wo die Berichtigung der Wärme fiir jeden 
Grad der Wärme nach Reaiun. = j,', angenonmien ist. 

Genauere theoretische Untersuchungen iiber die Wirkung der Wärme und, 
der Elasticität der Luft findet man bei Euler {Memoires de Berlin y 175€,p^431) 
und de la Orange iNouü. Memoir, de Berlin y l772, p. 255.) 

Eine der vorziigUcfasten Wirkungen der astronomischen Refraction ist die^ 
dals die Sterne höher erscheinen , als sie wirklich stehen ^ daher mufs man 
von der scheinbaren Höhe eines Sterns seine Refraction subtrahiren , um die 
wahre Höhe desselben zu finden. Auch verursacht die Strahlenbrechung , da(> 
wir die aufgehenden Gestirne schon im Horizonte gewahr werden , w^nn ßif>, 
noch unter denselben stehen, wid dafs sie beim Unt&rgange noch eine Zeitlang- 
sichtbar bleiben, wenn sie gleich schon unter den) Horizonte sich befinden.! 
Weil die Horizontalrefraction etwa 32 Fufs beträgt, und der scheinbare Durcb-r 
messer der Sonne und des Mondes beinahe eben so.grofs ist, so verursacht 
dieses , dafs die Sonne und der Mond beim Aufgehen lun die Gröfse ihrer 
Dtu'chmesser noch ehe sie wirklich in den Horizont kommen ^ sichtbar sind^ 
so wie sie beim Untergange lun diese Grölse über dem Horizonte bleiben, \^enn 
sie schon unter demselben stehen. Nach Kästner (Astronomische AbhandU 
SammL I, Göttingen 1772, 8; S. 410) beträgt dieses in Zeit bei. der Sonne iiir 
unsem Gegenden, für die Aequinoctien 3 Min. S7 Sejkunden 

— den längsten Tag 4 — 15 — 

— — kürzesten— 4 — 34 -r- i 
dafs also die Dauer unsers längsten Tages wegen dei; Strahlenbrechung nocb un\ 
neuntehaib Minuten vergröfsert wird. 

In den kalten Zonen wird der beständige Tag, der im Sommer Statt findet,, 
durch die Horizontahrefraction um ehi beträchtliches vergröfseit, besojiders da. 
in diesen kalten Gegenden, wegen der ausserordentlich dicken Lufl die Brechung 
sehr stark ist. Ein merkwürdiges Beispiel der Horizontalrefraction ist^ dafs 
Niederländer , welche im Jahre 1597 in Novazembla überwinterten , den Sonnen- 
rand schon am 24. Jan. wieder sahen , da sie ihn vermöge der Rechnung ohne 
die Brechung erst am 10. Febr. hätten sehen können. Aus diesem schon von 
Kepler iParalipomena p. 136) angeführten Beispiele, folgt , dafs die Horizon«». 
talrefraction dort die fast unglaubliche Gröfse von iunflehalb Grad habe. Selbst 
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um die Grenzen der kalten Zonen , wo eigentlich noch kein beständiger Tag 
Stall haben sollte , bleibt schon die Sonne wegen der Strahlenbrechung am 
längsten Tage völlig über dem Horizonte sichtbar. Diese merkwiirdige Erschei- 
Bung sah der König Karl XI. von Schweden am 14. Jun. alt. Styls 1694 zu 
Torhea, und liefs sie im folgenden Jahre durch seine Mathematiker Bilem^ 
berg und Spole genauer beobachten. {Refractio solis inoccidui iussu Coroli 
XL circa solslitium aestivuni 1695 observata ^ j4cta erud. Lips. 1697, Febr,p. 91.) 
Diese Beobachter geben ebenfalls die Brechung imgewöhnlich grofs (über zwei 
Sonnendurchmesser> an. Wegen der Strahlenbrechiuig sehen Sonne und Mond 
am Horizonte länglich rund aus. Es wird nemlich durch die Brechung der 
untere Rand mehr, als der obere erhoben, wodurch der vertikale Durchmesser 
verkürzt wird, indem der horizontale, weil beide Enden gleich hoch stehen, 
imvetändert bleibt. Auch ist es der Strahlenbrechung zuzuschreiben, dafs man 
oft bei Mondfinsternissen beide Sonne und Mond zugleich über dem Horizonte 
sieht, ob sie gleich wirkhch dem Durchmessernach einander gerade gegenüber 
stehen müssen. Ueberdem scheinen die merkwürdigen Erscheinungen irdischer 
Gegenstände , da nemlich Öbjccte über dcm-Horizonte erhoben, manchmal gana^. 
in der Lufl schwebend 5^ und zwar doppelt^ ein Mal in ihrer natürlichen aufrech- 
ten Stellung, und dann wieder das Untei*ste zu oberst erscheinen , von der Strah- 
lenbrechung ab zil hängen. Phänomeive dieser Art sind schon eine geraume 
Zeit bekannt gewesen, mxA^Büsch suchte sie aus der Strahlenbrechung zu 
erklären. Vor einiger Zeit hat Huddarts {Philosoph. TransacL for. 1797) 
ähnliche Erscheinungen beobachtet, urtd sie ebenfalls aus der Strahlenbrechung 
abgeleitet. Er mehit, es liefsen sich dieselben nicht anders erklären, als wenn 
riian annehme , die Dichtigkeit der Litft nehme' von oben herab , bis auf eine 
gewisse Entfernung von der See zu, alsdann aber, und bis zur gänzlichen Be- 
rührung mit der See hin, wieder ai>, wodurch dann, innerhalb dieser letzten 
Luftschichte , der Weg des Lichtes eine seinem gewöhnlichen Gange in der 
Atmosphäre entgegen gesetzte Krümmung annehme, welche die Erscheinung 
desselben Gegenstandes in verkehrter Stellung bewirke. Weil aber die Grenze 
dieser Luftschicht durch die Verschiedenheit der Ausdünstung der See verschie- 
den bestinmit werde, so lasae sich die Tiefe des Horizonts, die man bei astro- 
nomischen Beobathtungen zur See so oft gebrauche, nicht sicher angeben. 

Endlich hat auch die Refraction des Lichtes in der Atmosphäre auf die 
scheinbaren Orte irdischer Höhen, also auch auf die geometrische Höhenmessung 
Einfluß. Letztere haben besoTiders Tobias Mayer {de re/racüonibiis ^bieclor^ 
Cerrestr. GöUincj^ 1751) und Lambert {Proprietes de La route de la lumiere ^ 
pri^f sqrf.y untersucht. Lambert nahm an, dafs die krumme Bahn des Lichts. 
\selir nahe cih Kreisbögen sei; wozu ein Halbmesser gehört, der sieben Mal 
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gtotstr 5 als der Halbmesser der Erde ist. In einer Tabelle giebt er an , wie 
viel von der scheinbaren Höhe eines Berges abzuziehen ist , wenn man die Ent- 
fernung desselben weifs. Z. B. in einer Entfernung von 21388 Toisen mufs man 
die Höhe um 10 Toisen vermindern ^ die Verminderungen in andern Distanzen 
verhalten sich wie die Quadrate der Distanzen. Auf diese Art berichtigte 
Lambert die Höhen einiger von Cassini gemessenen Berge^ und fand sie 
nun mit den barometrischen Höhenmessungen völlig übereinstimmend. Ueber- 
dem mufs aber auch hiebei auf den Einflufs der Wärme und der Diinstc Rückr 
sieht genommen werden, welcher so stark ist, dafs Nettleton {Philosoph. 
Transact. abridyeds 1725, Vol. VI, p. 161 ^ Pri es tl ey's Geschichte der 
Optik, aus dem Englischen durch Klügel, Th. II, p. 371) die scheinbare Höhe 
des nemlichen Hügels aus seinem Hause gesehen , an einem Tage um 30 Min. 
gröfser, als am andern fand. 

Ausser den Schriften der Pariser Akademie in denen häufig von der 
Strahlenbrechung gehandelt wird , sind in Hinsicht auf diese Lehre besonders 
zu empfehlen : Bode (kurzgefafste Erläuterung der Sternkunde, §. 2l7 u. f. j 
Kästner Anfangsgründe der Astronomie , 1792 , §. 136 u. f. ; W o l f i i elementa 
asironomiae , Cap. VII^ de r^fr actione et parallaxi fio^arum \ d e 1 a L a n d e 
astronomisches Handb. , aus dem Franz. Leipzig 1775, 8. Buch VI, p. 475 L\ 
de Luc Untersuchungen über die Atmosphäre, aus dem Franz* Th. II, Leij^zi^ 
177^, 8. Abtheil. V, Cap. III, p. 384 f.> 

Uebcr die Geschwindigkeit, mit der das Licht die Luft durchstreicht, sehe 
man B. I, p. 4 der Erfahrungen über die allgemeiner verbreiteten Potenzen. 

IVeigel sagt, (Marats physische Untersuchungen über das Feuer, au^ 
dem Französischen von Weigel, p. 54) der stärkste Jjuftzug sei nicht ver- 
mögend, die Richtung der durch ein Brennglas gesammelten Strahlen zu \qv^ 
ändern, Kunkel bemühte sich vergebens, zwischen dem Brennglase und deni 
zündenden Brennpunkte die TrMaterie des Lichts" zu verjagen. (Job. Friedr» 
Mayer's ehem. Versuche u. s. w. Hannover 1770, p. 245.) Eufjel bemerkt, 
(Versuch über das Licht, Berlin 180(X p. 83 ) das Licht , so sehr es sich auch mitten 
in Luft und Wasser befinde, werde durch die Bewegung dieser Materien ; wie 
heftig sie immer sei, von seinem Wege nicht abgeworfen^ seine Strahlen 
kommen durch alles Toben und Tosen von jenen in nicht die mindeste Verwir- 
rung*, kein Sturm verwehe auch nur eine Partikel von Licht ', es lasse siph 
nicht in die Wirbel, die in der Luft. entstehen, mit hinein reissen, soiidern 
gehe immer ruhig und ungestört seinen Gang fort , wenn es zuweilen nicht an^ 
ders scheme, als ob es hin und her geworfen werde, oder als ob es fluthet«, 
&Q sei das blofse Sinnentäusehung, die mit nur einiger Aufmerksamkeit, seEj? 
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leicht zerstreut werden könne. 1) Um die Unabhängigkeit des Lichts von der 
Umnihe der dasselbe umgebenden Luft auf das deutlichste zu erkennen, denke 
man sich einen Freund der Optik , der in seinem Zimmer mit Wiederholung der 
Newton'schen Versuche beschäfligt sei j man lasse die Luft völlig heiter 
und von keiner Wolke getrübt sein , aber einen heftigen Sturm — denn Sturm 
setzt nicht nothwendig trüben Himmel voraus — die ganze Gegend durchwü-« 
then, und Alles unter und über kehren. , Wenn nur das Haus des Beobachters 
fest steht, und er seine Versuche mit der gehörigen Aufmerksamkeit und 
Sorgfalt anstellt, so wird uns nach dem, was wir vom Lichte wissen, wegen 
des Gelingens dieser Versuche trotz dem Sturme keinen Augenblick bange werden. 

Nach Börhave betrug die Wärme in einer fünfzölligen Entfernung vom 
Brennpunkte des Vilettischen Spiegels kaum li^O^Fahr. De Lucsagl^ {Letlres 
sur thistoire de la terre et de Hlwmme T. F'^ Sammlungen zur Physik und 
Naturgeschichte , B. II, Leipzig 1782 , p. 666) die Luft scheine im Brennpunkte 
kaum erwärmt j 2^ Sennebier (physikalisch chemische Abhandlungen über den 
Einflufs des Sonnenlichts, Th. III, p. 1^7), de la Metherie (über reine Lyft 
u. s. w., aus dem Franz. Th. I, p. 39) und Äirzt/Ä/i (Crells Annal. B. I, J. 1784) 
erwähnen, der Brennpunkt des Brennspiegels in der Luft sei nicht sehr warmj 
Rosenlhal sagt: (in s. natürl, Magie , B. XVIII, p. 82) die Sonnenstralen , 
welche vermittelst des Brennspiegels durch die Luft gehen , erzeugen am Punkte, 
wo sie sich durchkreuzen, keine Wärme; auch Heinrichs behauptet (in s, 
Preisschrift vom Lichte, p. 281) die Luft werde im Brennpunkte eines Brenn-t 
glases nicht erwärmt. 

De la Metherie führt <a. a. 0.) an, das Licht auf hohen Bergen habe 
fast gar keine Wärme, es erhalte sie nur in den niedrigsten Gegenden der 
Atmosphäre. De Saussure (Reisen durch die Alpen, Th. IV,Lerp*z. 1788, p. 107) 
behauptet, die Kraft der Brenngläser und Brennspiegel sei in allen Höhengleich; 
und setzt hinzu : „dies ist einer der ersten Versuche über die Berge , den ich 
fechon im fünfzehnten oder sechszehnten Jahre rtieines Alters gemacht habe. 
Ich suchte in Genfein Brennglas , das klein genug war , um nur allein die Kraft 
zu haben , Zunderschwamm anzuzünden; mit diesem gleichen Schwämme und 
gleichen (jlase stieg ich auf den Gipfel des Saleve, und sähe daselbst, dafs er 
sich wie in der Ebene , ja selbst auch noch etwas geschwinder entzünde. Herr 

1) So ist es z* B. offenbar , da/s das Flackern der Pakein , Kerzen , Larnptn , im 
Windt den mit dem J Achte aus dem brennenden Körper zugleich ausgetriebenen 
fremdat Theilen zuzuschreiben ist. 

jj) De JLuc führt diese Beobachtungen als einen Beweit für seme Meinun^^^ daft die Soa. 
BenstralUen nicht selbst wann seien , sondern nur WUrme entbinden , an» 
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de Luc leugnet diese Thatsache nicht; er glaubt vielmehr, „die Wirkung der 
Brenngläser sollte in einer dünnern Luft stets stärker werden, und dies zwar 
aus zwei Ursachen : erstens , weil die Sonnenstrahlen durch Reflection und Re- 
fractionen daselbst weniger zerstreut werden , und zweitens , weil die Ober- 
fläche der dem Brennpunkte blos gesetzten Körper minder durch die Atmosphäre 
gedriikt werde , und also das flüssige Feuerwesen in dem Innern derselben ent- 
wickelt , mit gröfserer Geschwindigkeit heraus treten , und ihre Theilchen leich« 
ter zerstreuen könne/' {Histoire de la Terre j T. F^ p. 592.) 

De LuCy der diese Stelle aus Saussure (in s, neuen Ideen über Meteo- 
rologie, aus dem Franz., zweiter Theil, p. 255) anführt, sagt darüber: „Dies 
denke ich in der That, und beweifst der Versuch des Herrn v. Saussure y 
so wie die Versuche aller Physiker , welche die Sonnenstrahlen auf der Ebene 
nöthig haben. Dr. Priestleü hat oft bei seinen Versuchenmit dem Brennspie- 
gel bemerkt , dafs, obgleich Keine Wolken da waren , und die Luft durch die 
.Sonnenstralen sehr erwärmt war, sie im Brennpunkte wenig Kraft hatten, weil 
sie beim Durchstreichen der Luftsich stark verminderten. Alle eigen thümliclien 
Wirkungen der Sonnenstrahlen sind gröfser in den obern Luftschichten, als in 
den unteru/' Lamareh äufsert sich (^Recherches sitr les causes des priricipaux 
faits physiques y ä Paris ^ an. 11^ d. L R. p. 264.) hierüber folgenderinafsen : 
Bringt man in den Brennpunkt des Brennspiegels oder der Brennlinse keine 
Materie, so entsteht keine wirkliche Wanne. Brächte der Lichtkegel für sich 
Wärme in der Luft hervor, so müfste sich nothwendig über diesem Kegel eiae 
aufsteigende Luftsäule befinden, und man würde schon eine besondere Wärme 
bemerken, wenn man sich diesem Kegel nur näherte; die bekannten That- 
Sachen bestätigen aber keineswegs die Existenz ähnlicher Phänomene. 

Guy ton Morveau sagt: {Encyclof^die method* VoL /, p. 768) man 
dürfe nicht zweifeln, dafs zwischen Luft und licht Verwandtschaft Statt finde \ die 
Luft 3ci nicht nur ein refringirendes Mittel für das Licht, sondern BertholUt 
habe auch gezeigt, dafs das Licht dem SaucrstoiT, der nur lose gebunden sei, 
leicht die Gasform wieder gebe ; dies setze Verbindung voraus. 

Nach Spallanzani's Beobachtungen {Ckimico esame dcffÜ esperimer^ 
del siff, Gbttling snpra la luce del fosforo di Kunkct osservaia nelP uria comune 
ed in dioersißuidl acriformi pernianenti nella quäl occasione si esaminano al^i 
fosfori poöti dentro ai medesimi ßuidi , e si cerca se la lucc solare quasti U ffos 
ossigeno , siccome pretende questo c?Hmica — In Modena 1796 , gr. 8. ; S che- 
rer^s allgemeines Journal der Chemie, B. IIL p. 467) verändert das Licht die 
atmosphärische Luft gar nicht. 
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Anhang zu Luft und Licht. 



C limatologie. 



Die verschiedenen Modifioationen des Verhaltens des Lichts , (des Standes der 
Sonne) zu der Atmosphäre , sind immer der Hauptgrund des verschiedenen Clinias. 
Wer es gefühlt und gesehen hat, dafs wir vier Jahrszeiten haben, und nun 
bedenkt, dafs^ wenn der Sonnenstand sich seinem höchsten Punkte nähert, 
der Frühling kommt , und wenn er sich dem niedrigsten nähert , der Herbst 
anfängt^ dafs beim höchsten Stande der Sonne heisser Sommer, und beim 
niedrigsten eisiger Winter den gemäfsigten Erdgürtel überzieht , der wird die- 
sen Satz schwerlich zu läugnen wagen. Wir halten uns demnach für berech- 
tigt, hier die Climatologie abzuhandeln. Weil indessen diese Abhandlung 
sich nicht auf das reine Verhalten des Lichts zu der Luft beschränken kann , 
so geben wir sie in einem, durch eigenthümliche Ueberschrift hinlänglich ge- 
sonderten, Anhange. Wir werden dabei besonders der trefflichen Anleitung 
des Herrn Lampadius (Systematischer Grundrifs der Atmosphärologie , Frei- 
berg 1806, p. 217) folgen. 

Unter Clima versteht man in neuern Zeiten fast allgemein die specifische 
Beschaffenheit der Atmosphäre ge\visser Gegenden, Man unterscheidet hie und 
da das wahre, solarische und rationale Clima, und versteht unter er- 
stem das wirkliche Verhalten der Jahrszeiten , unter dem zweiten die Beschaf- 
fenheit der Atmosphäre, die von der Sonne abhängt, und unter dem letztem 
das Clima , das zugleich von allgemeinen Ursachen abhängt. 

Das Clima eines Orts richtet sich besonders nach der Menge des auffallen- 
den Sonnenlichtes, und nach dem Winkel, unter dem die Sonnenstrahlen auf- 
fallen und wieder zurück geworfen werden. 

Ganz besonders hängt die Wanne eines Ortes von dem Einflüsse der Sonne 
ab, (man vergleiche hiemit was oben bei der Wärme der Lufl gesagt ist), aber 
auch viele andere Meteore werden durch denselben modificirt. Die abweichende 
gröfsere oder geringere Entfernung der Erde von der Sonne hat auf die Erwär- 
mung der Erdkugel .wenig Einflufs , und dieser wird durch die Richtung der 
Sonnenstralilen g^nz unmerklich gemacht. Wenn man die mittlere Entfemung 
der Erde von der Sonne zu 10000 anninmit, so ist sie in der Sonnenferne 
etwa 10168, und in der Sonnennähe 9832. Die mittlere Entfernung ist nun in 
der Wirklichkeit 20 Millionen geographische Meilen, daher kanrf bei dieser un- 
geheuren 
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-geheuren Entfernung die Differenz von 30 zu 29 keinen starken Unterschied 
zuwege bringen. Im December ist die Sonne der Erde am nächsten , aber auf 
der nordlichen Halbkugel hebt wegen des schrägen Auffallens der Strahlen ge- 
rade zu dieser Zeit der Winter an. Die Länge des Verweilens der Sonne über 
einem Orte überwiegt noch die Wirkung des senkrechten Auflallens , wenn 
die Strahlen nur nicht gar zu schräg auflreffeu. Die Siunme aller Wärmegrade 
sollte sich, wenn es blos der Länge des Aufenthalts der Sonne über einem Orte 
nachginge, ziemlich gleich verhalten, da, wenn unter dem Aequator Tag und 
Nacht in 24 Stunden gleich wechseln, an den Polen em halbjähriger Tag die 
halbjährige Nacht ersetzt. Aber neben der Richtung der Strahlen ist auch noch 
in Erwägung zu ziehen, dafs die halbjährige Nacht zu viel Flüssiges in Festes 
verwandelt, welches wieder zu erweichen grofsen Aufwand der Wärme de« 
folgenden Tages erfordert. 

Wäre die Erdfläche auf einerlei Art geformt , und aus einerlei Materie ge- 
bildet , so würde man durch Berechnung die Wärme eines jeden Ortes zu ver- 
schiedenen Zeiten auffinden, und auch Tafeln für die mittlere Wärme unter 
jeder Breite verfertigen können. Mayer gab unter andern Formeln zu dieser 
Berechnung an, bei der im Gebrauch die Fehler durch Gleichungen aufzuheben 
wären, und Kirwan hat wirklich dergleichen Berechnungen, so wie auch 
solche , bei denen er auf die durch das Local bewirkten Störungen des solaris 
sehen Clima's Rücksicht nahm, unternommen. Diese Berechnungen treuen auch 
mit den wirklichen Beobachtungen ziemlich gut zusammen. 

Nach letztem ist die mittlere Wärme von 



1) 59« 56' N. B. Petersburg 

2) 59«^ 20' N. B. Stockholm 

3) 52<? 31' N. B. Berlin . 

4) 51« 31' N. B. London • 

5) 48<> 50' N. B. Paris 

6) 48<' 12' N. ß. Wien 



7) 440 50' N, 


B. 


Bourdeaüx 


8) 43» 17' N. 


B. 


Marseille 


9) 36» 49' N. 


B. 


Algier . . 



10) 15» 20' N. B; Manilla . 
U) 11« 20' N. B. Pondichejy 
12) 0» 13' S. B. ßmlb •. 

MS<H»S SYST. UA&Zr. I. Til. H. B. ". AVrH. 



Mach Berccboong 
obncRQcksicht 
auf das Local. . 

3, + = 5,7 + 
4,4 + = 5,0 + 
7,5 .+ = 8,4 + 
8,4 + = 8,8 + 
8,8 + = 9,7 + 
8,4 + = y,8 + 
11,3+0 = 11,5+0 
12,9 + = 12, + 

17.7 + 0=14,6+ 

(Diese Dil>Vreni k'oilunt vun der Nähe der Ssnd'vuslen.) 

20,4 + 0= 21,3 + 

24.8 + 0=22,2 + 
. . 13,3+0=23,1 +0 

(Diese Differen» i«t der erhubenen L»gt zujysühitiben ) 

E 



Digitized by 



Google 



3i AnHANÖ zu ATMOSPflÄHSCHl LUPT ÜMP Li CHT. 



Climatologie. 

Die wahre nüttlere Waime eines Orts wird jedoch nur durch mehrere Jahre 
anhaltende Beobachtungen mit voller Zuverläfsigkeit angegeben. 

Di*" Extreme der Wärme und Kälte treffen fast an keinem Orte (es müfste 
denn zufällig sein) zur Zeit der Sonnenblenden ein. Am Aequator ist es bei- 
nahe der Fall, aber je weiter den Polen zu, um so mehr Kommt das Maximum 
nach. Im Go^ N. B. ist Ende Julius gewöhnhch das Extrem der Wärme 
und Ende Januars jenes der Kälte. Aber auch hier wirken Zufälligkeiten 
in der Atmosphäre^ so trift es sich wohl, 'dafs in dieser Breite der heisseste 
Tag des Jahrs im Anfang des Junius , und der kälteste im März fällt. 

Die Extreme der gröfsesten Kälte fallen mitten ins feste Land von 
Sibirien zwischen 60 und 70^ N. B. und ins Kupferland in Nordamerika ebenfalls 
60 — 70^ N. Bl Das (Quecksilber ist daselbst oft Wochenlang gefroren. Der 
Julius und August giebt doch oft über 20« + Reaum. . 

Die Exlreme der gröTsten Wärmezeigen sich in den Sandwüsten Afrika's 
zwischen 10 und 2Ö^ nördlicher Breite, gegen 40^ + ö im Schatten, und über 
50« + 0' in der Sonne. Wenn aber die Sonne den Norden schon lang€ erwärmt 
hat, so steigt auch da die Wärme wohl gegen 30*^ + 0. 

Auf (fen Stand der Sonne^ gegen die verschiedenen Erdregionen griindet sich 
die Eintheiliuig der Ei^doberfläcbe in Zonen. Die heisse Zone zwischen den 
beides^ Wendezirkeln nimmt 3ys Theile ein , wenn die ganze Flüche zu 1000 
angenommen wird. Die Sonne geht fast lothrecht auf und unter , und jeder Ort 
hat dieselbe jährHclr zwei Mal im^ Zenith Der längste Tag hat höchstens iSi 
Stunde nahe an den Wendezirkehi, und der kürzeste 10t Stunde. Das Ther- 
mometer fällt wenigstens in dfen nördlichen Breiten nicht unter 15^. Wenn 
nicht eia besonderes Lokal Veranlassung giebt, so sind die Extreme der Wärme 
nicht besonders. Dtr Wechsel der Jahrszeiten^ besteht in der Abwechselung^ 
Yont Trockenheit und Regenwettei* in ziemlich regelmäfsigen Perioden. Diesseits 
der Linie trift die Regenzeit zwischen den Frühlings- und Herbstäquinoctien , 
und jenseits^ derselben umgekehrt. Die gemäfskgten Zonen von den Wen- 
dezirkeln bis zu 23 i Grad von den Polen nehmen 520 Theile der Erdoberfläche 
eim. D^r Unterschied zwischen Tag^ und Nacht wird- irröfscr. In der Nähe de:r 
Fblavzirkels wachsen die längsten Tage bis zu 24 Stunden an* Die Dämmerung 
wird länger ,. und dauert nach Norden zu sehen die ganze Nachte. Die Extreme 
zwischen» Wärme und Kälte smd sehr beträchtlich ^ und es findet ein vierfacher 
\^^eeh6el der Jahrszeiten Statt Die kalte Zone liegt innerhalb der Polarkreise. 
-Vlitten unter dem Pole scheint die Sonne ein halbes Jahr mit sehr schiefen gc- 
3r^.hA%äc:btc!i Strahlen^ und ein halbes Jahr ist kalte Nacht. Schon in 76 J Gi:. 
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Breite dauert der längste Tag einen Monat. Die Dämmerungen sind sehr lang, 
daher sind die Polarnädite eigentlich nur 3 Monate lang^ die übrigen 3 Monate 
ist Dämmerung. Es giebt eigentlich Hur 2 Jahrs/eiten. Die Kältegrade sind 
heftig, aber die Wärme, zumal den Polen näher, selbst im Spätsommer nicht 
über j5— lö^* + , und letzteres noch dazu sehr selten. 

Unter Jahrszeiten versteht man den einigermafsen periodischen Gang der 
Witterung (der Beschaffenheit der Atmosphäre) in den verschiedenen Gegenden 
der Erde , während eines Umlaufs der Erde um die Sonne. Regelmäfsige Ab- 
schnitte der Jahrszeiten für die ganze Erde aufzustellen , hat seine grofsen 
Schwierigkeiten , weil 1) die Art der Erdoberfläche die Witterung mannigfaltig 
modificirt, und 2) weil sich die Grenzen der Jahrszeiten sehr in einander ver- 
laufen. Herr Lampadius nimmt folgende Jahrszeiten an: 

,/?).Den immerwährenden nur mit Nafs und Trocken wechselnden Som- 
mer am Aequator bis g^\£t\\ die Wendezirkel hin; 

b) Den Wechsel zwischen Frühling und Sommer in der Nähe der Wen- 
dezirkcl-, 

c) Den Wechsel zwischen Frühling, Sommer, Herbstund Winter in der 
Mitte der gemäfsigten Zonen ; 

d) Den Wechsel zwischen Sommer und Winter um die Pblarzirkel dlsseits 
und jenseits etwa 10 Grad ; 

e) Den immerwährenden nur durch seltene Frühlingstage unterbrochenen 
Winter der Pole. 

Den nassen Sommer, die Regen zeit, die trop is chcn Regen , 
begreift man auch unter dem Namen des Winters innerhalb der Windezirkel. 
Die Hitze ist drückend , und die Luft mit Wasserdampf und Wolken überladen. 
Die Feuchtigkeit ist so grofs , dafs das Eisen in wenigen Jahren rostet. Es 
giebt keinen Staub, und todte organische Körper verfaulen mit sehr grofser 
Schnelligkeit , so wie die meisten mit Fäulnifs verbundenen Krankheiten herr- 
schen. Einzelne Sonnenblicke sind wegen des hohen Standes der Sonne am 
gefährlichsten. Gewöhnlich fängt die Regenzeit mit Strichregen und Gewittern 
an. Am gewöhnlichsten sind heftige Platzregen , imd öfters stellen sich auck 
Orkane ein. Niedrige Gegenden stehen unter Wasser, und selten ist ein Tag 
regen- und fast nie wolkenfrei. Die Hauptursache des vielen Niederschlags in 
jenen Gegenden rührt nach Lampadius daher, dafs die Sonne z. B. auröer 
jiördlichen Halbkugel die Erde zwischen der Frühlings- und Herbstnachtgleiche 
stärker erwärmt, und also auch eine stärkere Verdunstung hervorbringt. Da 
nun erstlich an dem Orte^ wo die Luft am stärksten erwärmt wird, auch die 
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stärkste Verdunstung Statt findet, zweitens die Luft aus mehr nördlichen Breiten, 
wo die Verdunstung im Sommer auch stärker ist, dem Aequator zugeführt wird , 
lind endhch drittens eine erhöhete Temperatur die Wolken und Regenbildung 
begünstigt: so mufs auch in diesen stärker erwärmten Gegenden ein häufiger 
Niederschlag erfolgen. Auf der südlichen Halbkugel findet gerade das Gegen- 
theil Statt. In einigen Gegenden ist die Regenzeit länger, in andern kürzer; 
in noch andern wird sie durch eine trockene Zwischenzeit unterbrochen. Ge- 
bii'ge, Siimpfe, Meere und Wälder bringen auch hier Abweichungen zuwege. 
Während des trocknen Sommers ist die Luft gröfstentheils heiter, mitun- 
ter auch bedeckt und wolkicht ; in ehiigen Gegenden giebt es sehr selten, in 
andern gar keinen Regen. Die Hitze ist wegen der Trockenheit der Luft er- 
träglicher , und die Küsten werden durch Seewinde , so wie durch stark fallen- 
den Thau abgekühlt. Die Winde wehen aus ziemlich gleicher Richtung. Es 
ist die angenehmste Jahrszeit ; doch haben einige Länder während dieser ^eit 
ihre grofsen Plagen. Es giebt ungeheure Dürren , wobei Gräser imd Kräuter 
vertrocknen ; nur einige Saftgewächse stehen als Schwämme für das Wasser 
in der Luft da. Es wehen sandige heifse Winde. Die Dürre verursacht . Hals- 
schmerzen , Lippen- und Hautbersten , und die Augen sind in sandigen Gegen- 
den entzündet. Auf höhern Bergen und auf Inseln und Küsten innerhalb der 
Wendezirkel ist diese Jahrszeit angenehm. Die Hauptursache derselben ist die 
geringere Verdunstimg in der nordlichen Halbkugel. 

Der Wechsel des Frühlings mit dem Sommer findet sich in nördlicher Breite, 
z. B. in der Barbarei, dem nördlichen Acgypten, Sicilien-, in südlicher Breite, 
wo überhaupt früher eine kühlere Temperatur herrscht , auf Otaheiti. Im Frühling 
herrscht eine mäfsigere Wärme, die selten 15» + übersteigt. Schnee und Eis 
sind nur auf höhern Bergen etwas unter der Sonnenschneelinie sichtbar. Die 
durch die Sonnenhitze beendigte Vegetation wird aufs Neue belebt. Sanfte 
Regen und Winde mäfsigen die zmiehmende Wärme. Dieser Frühling wird 
durch keinen Schnee unterbrochen. Der Sommer ist beträchtlich heifs , bald 
näöser , bald trockner , indessen mehr das letztere. Beide Extreme sind nicht 
so anhaltend. Majestätische Donnerwetter kühlen die Luft 5 richten aber auch 
öfter grofsen Schaden an. Zuweilen erheben sich heisse erstickende Winde, 
doch Otaheiti ist diesen nicht ausgesetzt. Seine Lage zwischen der gröfsten 
Veränderlichkeit und der bestimmten Regclmäfsigkeit des Climas, Lage an der 
See u, s. w. geben über die Lieblichkeit seines Himmels Aufschlufs. Nahe an 
den Windezirkeln diesseits und jeniseits finden wir noch deutliche Spuren des 
eben beschriebenen Welterwcchsels. Aber in den gcniäf^iglcn Zonen zumal 
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etwas mehr südlich oder nördlich , z. ß. in Teutschland findet man di^ 4 Jabr^s- 
zeiten; eigentlich ein fortdauerndes (jcmenge aus Frühling, Sommer und 
Winter ; denn Herbst und Winter haben in Hinsicht auf die Atmosphäre viele 
Aehnhchkeit. Wir hätten hier eigenthümlich zum Theil Frühlingsvvetter ; aber 
grofsc Hitze im Sommer, und starke Kälte im Winter verdanken wir besonders 
den Nachbarn. Bald giebt uns der Süden Hitze, bald der NordenKalte , und 
die Extreme werden durch ihr Zusammentreffen modificirt. Die Witterung in 
Teutschland stellt ein wahres Bild. der Veränderlichkeit dar, es ist das April- 
weltcr der ganzen Welt, Zum Beweise wollen wir die Schilderung des. Wet- 
ters der einzelnen Monate , sowie sie Lampadius (a. a. 0.) giebt, hersetzen. 
Der eigentliche Frühlingsmonat , der Mai, hat schöne heitere Tage. Die Natur 
wird neu belebt. Die Wärme steigt bei Südwind bis 20* +. Ein Gewitter bringt; 
Nordwind und Schnee: mitten im Mai 2* — 0. Blühende. und grünende Bäume 
stehen über Fufs hohen Schnee. Der Junius ist häufig wolkicht und kühle. 
Schnee ist noch auf deni, Riesen- und Harzgebirge zu sehen, und zuweilen fälü 
auch wohl neuer in der Hohe von 3 — 400 Toisen. Die Nordwinde sind noch 
sehr kalL Eine Kälte von 3^ + bei Nordwestwind früh Morgens ist nichts 
seltenes. Es giebt auch wohl gar Nachtfröste. Der Julius ist warm; am ge- 
wöhnlichsten mehr nafs , als trocken. Häufige'Gewitter. Es ist unter iler Höhe 
von 600 Toisen ein eisfreier Monat. Zuweilen ist der ganze Julius kühl mit 
westlichen Winden. Der August ist in dei* Regel mehr trocken mit kleineu 
Gewittern. Am gewöhnlichsten sind die heissesten Tage mit 0. und S. 0. 
Winden. Der Nordwind hat seine Kälte verloren. Die. Südwinde bringen wie 
im Julius fast immer Regen. Die Westwinde bleiben kühl. Es giebt nfcht sel- 
ten Dürren aus 0., und zuweilen am Ende des Monats sehr kühle dem Reif 
nahe Nächte. Der Sommer ist kühl, wenn stets westliche Winde wehen, wobei 
der iHimmel fast immer wolkicht ist, undheifs, wenn Ostwinde, die mehr heiteres 
Wetter bringen , herrschend sind. Der September kann der schönste Rfonat 
sein. Zuweilen ist er noch sehr hcifs; einige Mal brachte er bei einer iSjäh- 
rigen Beobachtung am Ende schon Frost und Schnee. Nicht selten ist er reich 
an Stürmen. Es giebt wenig Gewitter mehr. Sternschnuppen werden häufig 
gesehen. Der October ist ein ruhiger, mehr trüber, als heiterer Monat. Es 
giebt mehrere Nachfröste und Reife, zumal gegen das Ende. Der November 
zeigt schon mehr von der Natur des Winters. Es giebt viel trüben Himmel, 
und oft heftige Stürme. Der Dccember und Januar sind die eigentlichen Wili^ 
termonate. Stürme, Schnee, Schneegewitter und Eis aller Art sind diesen 
Monaten eigen. Es giebt Kälte über 20'' — 0. Ein anderes Mal ackert man bei 
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T« + zu Weihnachten in den Feldern. Die Sonne bringt an den hellesten Ta- 
gen Nachmittags nur einige Grad Wärme in Vergleichung mit dem Morgen, 
Die Luflströme und Luftzersetzungen bestimmen fast allein schnelle Temperatur- 
. Veränderungen. Der Februar bringt in der Regel das dauerhafteste Winlerwet- 
ter. Sehr selten bricht im Februar ein dauerhafter Frühling an. Nur dann ist 
dieses der Fall, wenn um diese Jahrszeit anhaltende Südwinde wehen. Das 
Thermometer kann nach Ende Februars bis 14« — bei hellem Himmel und N. 
0. steigen. Es giebt besonders tiefe Barometerstände in diesem Monat. Der 
Marx kann der schönste Frühlingsmonat , aber auch noch herber Wintermonat 
sein. Es giebt oft durch den Wechsel der Winde und durch einfallende Ge- 
witterregen in 24 Stunden eine Differenz von 20"*. Heute steht z. B. das Ther- 
mometer 10« + 0, Nachmittags bei S. Wind. Gegen Abend kommt ein Gewitter 
aus N. W. Schon dieses geht in Schnee über. Der Wind wird lebhaft aus N. 
Der Himmel heitert sich gegen den Morgen des andern Tages auf,- und das 
Thermometer fällt nach und nach auf 10 — 0. Der Einflufs der Sonne auf den 
Schnee wird, so wie die stärkere Erwärmung am Mittage im März sehr merk- 
lich. Im März giebt es häufig Wasserschnec und Graupeln. Der April hat 
seltener, als der März, daurenden Schnee j doch kömmt dieser vor. Gewöhn- 
licher hat -der Aprill Strichwetter aus W., daher er der veränderlic hc ge- 
nannt wird. Es giebt aber auch heisse Aprile. Man hat schon iT—iy-'-f^ 
Reaum. im April gehabt. Der April bringt oft mehrere Gewitter und Graupeln 
und Schlössen im Menge. Was die kühlen Sommer und gelinden Win- 
ter betrift, so kömmt-cs dabei hauptsächlich auf die herrschenden Winde 
an. Anhaltende West- und Südwestwinde bringen im Winter gelindes Wetter; 
im -Sommer viel Wolken und kühles Wetter. Helles Ostwetter bringt im Win- 
ter Kälte , im Sommer aber Hitze u. s. w. So viel von Teutschland. 

Der kurze Sommer im tiefern Norden (jenseits des Aequators in Süden) 
dauert etwa 6 Wochen bis drittehalb Monat. Dieses ist die einzige Periode , 
wo es nicht friert. Die Hitze steigt gegen 30+0. Die Vegetation ist äusserst 
lebhaft. Gewitter sind sehr selten. Es giebt viel heitern Himmel. Je näher 
man in nördlichen Breiten nach Süden kommt, um so bemerkbarer wird ein 
kurzer Frühling und Herbst. Dort geht der Winter schnell in den Sommer 
über^^ indessen ist in einigen Gegenden ein angenehmer Herbst zu finden. Die 
mittleren Gebürge bleiben mit Schnee bedeckt. Der Boden thauet in manchen 
Gegenden nur einige Fufs tief auf. Die Küsten und Meere sind eisfrei. Die 
kurze Jfaoht besteht aus Dämmerung , und man arbeitet Nachts. 
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Um so anhaltender ist der sieben bi» zchen. Monate cRiuetifide Winter, 
Die heftigsten Grade der Kälte treten oft schon im November, doch häufiget 
im December und Januar ein. Die Pflanzenwelt ist ausgestorben, undalles^ ist 
mit tiefem Schnee bedekt. Es giebt St^hnee und Eis aller Art. Das Eis der 
Flüsse wird in Ouaderstücken umher gefahren. ^Man kann Gebäude aus Eis 
errichten. Die weitesten Reisen werden zu Schlitten unternommen; Zuweilen* 
fallt durch einen warmen Liiftstrom ein plötzliches Thauwetter ein^ welches 
aber kaum. 24 Stunden anhält^ und nie die Erde von Schnee entblösti. Die Kii«- 
stenmeere und Landseen frieren zu. Noi^dlichter erleuchten die langen JJJächte. 
Alle Fäulnifs ist unterbrochen. Mehrere Flüssigkeiten gehen in feste Körper 
über. Der Athem gefriert zu Schnee, und ^urch den Auffenthalt in engen 
warmen Zimmern findet sich der Scorbut ein. Der Wasserdampf wird grcfs- 
tentheils durch Kälte zerlegt , und die Luft ist sehr trocken; Die Quellen rauchen 
dicke Nebel. Der Schnee knirrscht bei jedem Tritte; Erst im Mai« bemerkt 
man das Entweichen des Winters. 

Der- ewige Winter der Pole ist dem so eben beschriebenen gFeich ; 
nur mit dem Unlerscl)iede , dafs er noch anhaltender ist. Bei dem höchsten 
Stande der Sonne drehet, sich das Thermometer um den Eispunkt herum. Kommt 
€twas wärmere Luft, so entstehen gewöhnlich die düstersten Nebel. Sehnee- 
wctter und Graupelschauer gehören jenseits der Polarzirkel im höch.sf^n Som> 
merzur Tagesordnung« Srfur 3ieltp;i wird diesen Gegenden eine T€mi)eratur von 
12^ + zu Theit 

Bei allen BeobacBlfnngen über die Witterung ein^s Landes mufs man auf die^ 
Beschaffenheit der Erdoberfläche Rücksicht nehmen ^ ^vcU dieselbe hier gröfseii. 
EinfluXs hat. LaiippadiusunlerschtidtLia. a. 0.): 

a) Das AlpejicHma. Grofse Gebirgsreihen mit tiefen Thlilern^ Schnee- 
bergen und Gletschern:, wie die Schweiz^ralpen > die Pyrenäen , die Ju|ischen 
und Norischeo: Alpen bieten dem Meteorologen (iie interessantesten Schauspiel^; 
dar. In den heissen* und feuchten Thälern giebt es slarke Verdunstung. Glet- 
scher und' Schnceberge kühlen die aufsteigende Luft mit ihren Dämpfen; ab;. 
Wälder halten die Wolken an. Lavinen stürzen in die Tbäter. Sturmwinde 
treiben dea Schnee in die Tiefen. Wenn in den Ebenen der trockenste Sommer- 
herrscht, so haben die Alpen ihre Wolken und R?gen. Sie bewässern durclfc 
Flüsse die niedere Gegenden^ In der hellesten Luft entstehen plötzlich Nebel' 
und Gewitter. Innerhalb einige^r Stunden kann man den hcifsesten Sommer 
mit dem kalten Winter vertauschen. Die Al^ien haben auch auf das Wetter uv 
itr Nachbarschaft grof&en Einfluß. 
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b) Das Olima einzelner hoher Berge. Auf einzelnen Bergen ist die 
Abwechselung nicht so mannigfaltig. Man bemerkt auf ihnen eine dunklere 
Farbe des Himmels, lebhaftem Wind, als in den Ebenen, eine sehr trockene 
Luft, und geringere Wärme wegen der Höhe und Isolirung von der allgemeinen 
Erdwänne. Die Luft ist daselbst sehr stark elektrisch. Wegen der Verdi'mnung 
der Luft fallen die Sonnenstrahlen stärker auf, und die Hilze ist selbst auf 
dem Schnee sehr beschwerlich. Bei der Aiuiäherung des reguichten Wetters "^ 
lagern iick Wolken um den Gipfel des Berges. 

c) Das Climä der'Geb irgsel)en en. Das hohe Land in Peru giebt ims 
dieses Clima. Es erhält seine Eigenschaft, besonders von der verdünneten 
und kühlen Luft. Ob es gleich* in dem südlichen hcissen Erdstriche liegt, so 
befolgt doch dort die Witterung die Veränderungen, wie in dem gemäfsigten 
Erdstrich der nördlichen Breiten. Man nennt hier Sommer die Jahrszeit, in 
welcher es nicht regnet, ob fes gleich zu dieser Zeit am kühlsten ist , und am 
häufigsten Frostkälte eintritt. Sie fängt im Mai an , und im tiefen Lande rechnet 
mau zu dieser Zeit den Eintritt des Winters. Sie dauert bis in den November., 
5a der Frost aufhört. Im Niederlande verliert sich aber um diese Zeit der stets 
bewölkte Ilimmd , und der irockne Sommer tritt ein. Im Sommer erlangen die 
Feldfrüchte auf jenen Gebirgsebenen die letzte Reife durch den Frost bei hei- 
tern Tagen. Es giebt wenig Niederschlag und Winde. Im Winter ist der 
Himmel wolkig und trübe, mit nafskalten Nebeln, aber der Frost läfst nach. 
Das Wetter ist alsdann sehr abwechselnd mit Hag:el, Regen, Donner und ver- 
änderlichen Winden. Die Wärme beträgt in bewohnten Zimmern 8 — 9 Grad + 
und im Schatten 5—6^ + 0. Die stärkste Kälte im dortigen Sommer ist etwa 
30 — 0. Die Temperatur ist nicht sehr veränderlich, und oft steht das Thermo- 
meter 10 bis 20 Tage in der Nähe des Gefrierpunkts. Wenn man aus den tiefern 
Gegenden in diese höhern kommt, s^o fällt die Kälte empfindlich auf, tmd man 
kann sich —wegen der ^tarkcn Verdunstung in der so dünnen Luf^ eines Fieber- 
frostes nicht erwehren. Die Lippen springen auf. Durch das Steigen erhitzte 
Thiere fallen nicht selten lodt zur Erde nieder. Don Ulpa schi^eibt die Wit- 
terung des hohen Landes in Peru besonders den herrschenden slärkcrn oder 
schwächern Südwinden zu. * Wenn, meint er, die Südwiqdc schwach oder gar 
nicht wehen, so bleiben die Wolken im tiefen I^ande liegen, und es ist unten 
Regenzeit, Winter, und oben helles Wetter, Somhier mit mäfsigcm Südwinde. 
Wenn aber die Südwinde im niedrigen Lande \yeheri, und sich nicht bis in die 
Höhe des Oberlandes erheben, wo auch um diese Zeit die Winde veränderlicher 

sind , 
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sind y so zerstreuen sich die Wolken im Niederlande , während es im Oberlande 
mehr regnet. 

d) Das Clima tiefer Ebenen zeichnet sich durch weniger Regen aus. 
In Thüringens Flächen i.st es gewöhnlich im Sommer nur etwas trübes Wetter , 
wenn der Harz im völligen Regen steht. Die Wolken fliegen durch Westwind 
über Thüringen hin , und verdichten sich wieder im sächsischen Erzgebirge zu 
Regen. Der Saatzerkreis in ßöhmen ist wieder ohne Regen, und im Mittelge- 
bürge regnet es häufig. Wenn Gewitter in die Ebenen kommen, pflegen sie 
lange zu verweilen und heftig zu sein. Grenzen diese Ebenen an hohe Ge- 
birgsketten , so wird durch das Zurückwerfen der Sonnenstrahlen ihre eigen- 
thümliche Wärme sehr vermehrt. 

e) Das Thalklima bietet unter übrigens gleichen Umständen die gröfste 
Fruchtbarkeit und die gröfsten Abwechselungen in der Temperatur dar. Am 
Tage prallen die Sonnenstrahlen von Bergen und Felsen mannigfaltig zurück, 
und es entsteht die höchste Wärme ^ in der Nacht bindet der verdunstende 
Flufs viel Wärme, und es entstellt eine kältere Temperatur , als auf den benach- 
barten Bergen. 

/) Das Clima waidiger Gegenden zeichnet sich durch Erhaltimg 
gröfserer Kälte in den gemäfsigten Erdstrichen, und Erhaltung gröfserer Hitze 
in den heissen Erdstrichen aus. Das alte Germanien und das jetzige Nord Cey- 
lon dienen hier zum Beweise. In den Wäldern des letztern ist die feuchte Hitze 
wegen Mangel an bewegter Luft erstickend. Bindung der Wärme durch Ve- 
getation , Anziehen der Wolken , Schattengeben und Verhinderung des Luft- 
wechsels sind hier die wirkenden Ursachen. 

g) Das Clim a der San d wüsten und Steppen zeichnet sich besonders 
durch grofse Hitze und Trockenheit aus. Auf dem heissen unbewachsenen 
Sande erzeugt das Sonnenlichtstarke Hitze. Wenig Wärme wird durch Aus- 
dünstung gebunden. Gestorbene Thiere vertrocknen ohne Fäulnifs. 

//) Diesem gerade entgegengesetzt ist das Clima der flachen Sumpf- 
länder. Die Stele Verdunstung erregt Ki'ihle. Die Luft wird mit Wasserdampf 
überladen , und häufige Nebel bedecken die Flächen. 

i) Das Küsten- und Inselklima hat stets Mäfsigung, sowohl in der 
Kälte, als Wärme. Das Meer ist gleichmäßiger durch die allgemeine Wärme 
der Erde erwärmt, und ändert als schlechter Wärmeleiter seine Wärme nicht 
leiclit. Nach Rum/ord's Bemerkung fallen im Winter bei ruhiger See die 
erkälteten specißsch schwerern Wassertlijeile in den Meeren nieder , und wärmere 
steigen stets auf. Im Sommer werden umgekehrt die stärker erwärmten mehr 

MUrUKS SYST. DA&Sr. I. TH. II« B* II. ABiH« F 
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obenauf schwimmend erhalten , daher sich das Meer nicht in- grofse Tiefen er- 
wärmen kann. — Aus dem Einflüsse der Seeluft läfst sich zum Theil- der Un- 
terschied so verschiedener Temperaturen in gleichen Breiten erklären. 

Die Beschreibung des Climas der einzehien Lander und Meere überlassen 
wir der Geographie. 



Atmosphärische Luft und Wärme. 

Da die Capacität der atmosphärischen Lufl für Wärme mit ihrer fpccifischen 
Wärme gleich ist , so sehe man die Erfahrungen darüber bei den Eigenichaften 
der Atmasphärischen. Luft., 

9Ci Ausdehnung der Luft durch Wärme. 

Durchi lue hinzukommende Wärme wird bei gleich grofsem Druck das 
Yolumcn der atmosphärischen Luft vermehrt , ihre specifisehe Schwere folglich 
vermindert-, die dünnere wärmere Luft steigt in die Höhe , und es dringt käl- 
tere dichtere Luft in den verlassenen Raum ein. 1) {Sanctorius^ M^.nioircs 
de VAcad. äParis^ an. 1706, p.434^ Drebbel, Lambert« Pyrometrie ,. 
p. 13 u. 26*, Franklin, Sammlungen- zur Physik, und Naturgesch. B. II, Leip- 
zig. 1782 ,~p. 249 ; Ma-cquer in s- ehem. Wörterb. , herausgegeb. v. Leon*- 
hardi, B. IV^ p. 79 *, Kirwan in s phys. ehem. Schrillen , übers, durch v* 
Grell, B. IV, p. 41; Euler in s. Briefen über verschied. Gegenstände der 
Naturlehre, a. d. Franz. durch Kries, B. I, p. 87,. u. B. 111, p. 268; Web er 
über^ die gemeine und durch Auflösung entwickelte Lufty Landshut 1785, p. J37; 
Pictet in s. Vers, über das Feuer, aus d. Franz. , Tübingen 4790, p. 35 ; Fi- 
scher in s. phys. Wörterb. B. III, p. 317; Halle in s. natürl. Magic, B. II, 
p. 325.) Durch Erkältung, wird hingegen bei demselben Drucke das Volumen- 
dieser Luft vermindert, und also ihre üpecifische Schwere vermehrt. (Lam ber t 
bei Luz von Barometern, Anhang die Thermometer bcLrcflend, p. 38; Luz 
a. a. 0. p. 43; Halle in s. natürl. Magie, B.I, p. 89.) Setzt man bei Appli- 
kation der Wärme der Ausdehnung der Luft Schranken , so wird ihre Elastik 
cität,. nach dem Maafseder angewandten Wärme, vermehrt, und zeigt dann eine 

i) Dadurch wird die Wärme eine Ilcutptursache dtr Ji^^inde, Ucder- iiie- IJ^'indc Jindtt 
man Hl If, Abih, /, }h iJÖi? u. f, alles hai einander. 
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um 50 gewaltsamere Ausdclinung, wenn der Widerstand plötzlich gehoben 
wird, oder sie stark gentig ist, dcn^ben plötzlich durch ihre Ausdehnung 
mit eiuem Male zu i'ibcrvvinden. Uv r a t z c n s t e i n's Vorles. über Experimental- 
phys. Kopenhagen 17ö7, p.87; Wcigel in der Sammhmg vermischter AbhandF. 
jetzt lebender Scheidekünstler, Hamb. 1782, p. 19; Weber über Luft, Lands- 
iiut l7So, p. yf und Andere.) Als Beispiel der Ausdehnung der Luft durch 
Wärme kann folgender \qu\\i gemachter Versuch dienen : Wenn man 4n eine Blase 
«ine Ouantität atmosphärische Luft läfst, welche oiicht hinreicht, dieselbe auf- 
^.ublascHj sie- dann über ein :glüh«ndes Kohlfeuer oder ehicn warnten Ofen bringt, 
so wird sie sehr stark ausgedehnt, und wenn man mit der Anwendung der 
Wanne fortfährt, endlich gesprengt werden. Auf dieselbe Weise werden Öefen 
durch die Luft: zersprengt, dei-en oberer Ausgang zu enge ist, alte die unten 
durch einen weitern Eingang eindringende und durch das Feuer ausgedehnte 
Lutl ges;Ghwind genug durchgehen zu lassen. (Weigel a. a. 0.) Aus allem 
iliesem ist klar, dafs., wenn man die Elasticität der Luft genau bestimmen will, 
man ausser ihrer Dichtigkeit auch die Wärme derselben berücksichtigen niüfs. 
(bei EuJer.a. a. 0. B. I, p.8y ; bei Kratzenstein a. a. 0. p. 87 •, Thenn's 
Versuch einer «euen deullichen Erklänmg .der Kälte u. s. w, , Augsburg 
1764. p. 16; Fischer's phys. Wörterb. p. 87.) Schon der kleinste Zuwachs 
.an. Wärme bewirkt die Ausdeluiung der Luft und die Abnalmie derselben zieht 
sie augenblicklich in allen ihren Theilen zusammen. 

Hierauf ieruhet die Anwendung der Luft zu einem vergleichenden War- 
jnemaafs. • 

Der berühmte Arzt SanctorJus zxx Padua führte (In s. Cofjwie/Uar. in 
Galenum nrt, med. u. Cammenlar. in Avicen. Tom. /,) an, dafs er ein Instru- 
ment erfunden habe , das 2ur Erforschung der verschiedenen Temperatur des 
Äörpcrs der Kranken xiiene. Dieses Instrument war eine nach unten -gekrümmte 
enge g:läserne fiöbrc^ an 'der sich zwei gläserne Kugeln , die eine am obern ^' 
und die andere am tintern -gekrümmten Theile befanden. Das Innere der obcrn 
Kugel war ausser Verbindung mit der äussern Luft^ und so wie «in Tlieil der 
Rölire, mit Luft ^erüllt ; der übrige Raum in der Röhre, so wie olmgefähr 
die Halfce ^k-r untern an ihr^em obern Theiie mit der Atmosphäre coramnnicL- 
renden Kugel, war voll Wasser, das., tim sein schnelles Gefrieren zu verhin- 
dern , mit ScIieidcAvasser vermischt war. Wurde nun die Luft der x)bem Kugel 
durch die Waraie .ausgedehnt-, so verursachte sie <lurch ihren Drucke daß das 
Wassei- in *der Röhre fiel, wurde ;sie hingegen iiurch Erkältung verdichtet, er- 
laubte .«ie dem Wasser auzusUiigen. Der jüngere de la Hir^ sagt: iAIem. 
de CA<:ad, u Paris, an. 1706^ p. 434) von diesem Thermometer , es sei dasselbe 
wenn -S,cin Gang gleich einige .Unr^^elmäfsigkeiten gezeigt habc^. doch r«» 
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aMen Na:urforscliern sclir interessant gefunden, und man habe sicti desselben 
bis zur Erluidung des Barometers bedient; Musschenbro ek hingegen be- 
ineikt, {Introd. ad philosoph. natural, T. IL §. 1565) es sei dieses Instrument 
den Auswärtigen nicht bekannt gewesen, mid die friihe Verbreitung des Ther- 
mometers in England und Holland von dieser Ouelle nicht abzuleiten. Letzterem 
MJrd auch dadurch sehr wahrscheinlich, dafs die meisten die erste Erfindung 
Ats Thennonieters nach Delanie {Traite des barometres thermometres et no^ 
tlometres j Anist. 168S) dem Cornelius Drehbel^ einem Landmann aus Alk- 
mar in Nordholland, (gebor. 1572, gestorb. 1634), der im Anfange des sieb- 
zehnten Jahrhunderts ein Wärmemaafs beschrieb, zuschreiben. Man sehe hier 
über die Entdeckung des Thermometers überhaupt B. II, Abth. I, p. 343 1. ^ hier 
beschäftigen wir uns nur mit den Lufithermometern. 

Das Drebbel'sche Luflthermometer ist dem des Sanclorius sehr ähnlich. 
Eine gläserne Kugel, an der sich eine enge Röhre angeblasen befindet, wird 
erwännt , damit ein Theil der Lufi: hinaus getrieben werde 5 darauf setzt man 
die Oeflhung der Röhre in ein offenes Gefäfs, worin eine gefärbte Mischung aus 
Wasser und Scheidewasser befindlich ist. Sobald nun die Kugel erkaltet , zieht 
sich die Luft in ihr wieder zusammen, und die Flüssigkeit dringt in die enge 
Röhre. Es wird demnach, je gröfser die Wärme war, die Flüssigkeit desto 
höher, je geringer , desto niedriger in der Röhre stehen. Beide Thermometer 
konnten in der beschriebenen Gestalt an eine Tafel befestigt werden , an der 
man längs der Röhre eine Skale mit beliebigen Abiheilungen als Thermometer- 
grade angebracht hatte. Diese Thermometer hatten aber bei ihrer sonst grofseii 
Empfindlichkeit den wesentlichen Fehler, dafs auf ihren Sland nicht nur die 
Veränderungen der Wärme und Kälte , sondern auch der Druck der Atmosphäre 
Einflufs hatte , dafs sie also wie Barometer und Thermometer zugleich wirkten , 
ohne die Dienste von einem dieser Instrumente allein völlig zu leisten. Drückt 
nemlich die Luft stärker, so wird die Fliissigkeit im Glase höher hinauf ge- 
zwmigen, und nimmt der Druck der Atmosphäre ab , so erfolgt das Gegentheil ; 
das Wasser sinkt, und es entsteht demnach dieselbe Wirkung, als ob die Wärme 
zugenommen hätte. Ferner fehlte man im ganzen 17tcn Jahrhundert sehr darin, 
dafs man nicht bestimmte, bis zu welcher Höhe die Flüssigkeit in der Röhre 
fcei der ersten Einrichtung ansteigen sollte, und wie das Verhältnifs der Länge 
der Röhre zu ihrer Weite und der Weite der Kugel sein müsse , sondern dieses 
dfer Willkühr der Künstler überliefs. Hievon war der natürliche Erfolg, dafs 
£e Thermometer gar nicht vergleichbar waren , zumal da man noch den Fehler 
begteng, dafs n\an die Stufenleiter drucken liefs, und sie bei allen Th rmometem 
gebrauchte, so verschieden auch die angeführten Verhältni55e sein moi^ien> 
Indessen konnten sie doch wegen ihrer grofsea Sensibilität zu gewissen Beob:^ 
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achtungen gebraucht werden, die gerade keine grofse Genauigkeit erforderten, 
und nur so kurze Zeit dauerten , dafs man annehmen konnte, der Druck der 
äufsern Luft verändere sich während derselben nicht merklich. 

Geoffroy fiihit im Jahre 1700 {Meni. phtjs'u/ues et viathematiques de 
VAcad, ä Paris ^ 1700, p. 120) an, er habe sicli un) eine geringe Erkältung des 
Wassers hinlänglich deutlich zu machen eines Thermometers bedient , welches 
eine Glaskugel gewesen sei, die keine andere Oe/Tnung gehabt habe, als die 
einer sehr dünnen Röhre, die fast bis auf den Boden der Kugel hinuntergestie- 
gen sei. An den Boden der Kuge|^ sei eine Fliissigkeit gewesen, ki die daiv 
Röhrchen eingetaucht habe ; der übrige Theil derselben sei einzig mit Lufc 
angefülit gewesen. Sei die Luft verdünnt, so sei die Flüssigkeit in das Röhr- 
chen hinaufgestiegen, welche im Gegcntheile bei Verdichtung der Luft hinab- 
gesunken sei. Er rühmt dieses Thermometer als ganz besonders empfindlich. 

Amontons verbesserte im Jahre 1702 iMem, de Mathetnatlque eC Physir/ite 
de SAcad. ä Paris , 1702 p. 155 S.'^ Histoirej p. 1 ff.) das Luftthermometer. 
Er nahm eine unten aufwärts gekrümmte Glasröhre , die mit ihrer Krümmung 
sich in eine angeschmolzene Kugel endigte. Der Durchmesser der Röhre mufste 
unbeträchtlich gegen den der Kugel sein. Die Kugel war voll Luft 5 in der 
Röhre aber befand sich so viel Quecksilber , dafs , wenn das Instrument in 
siedendem Wasser stand , die Höhe der Ouecksilbcrsäule über der untern gueck- 
silberfläche mit der Barometerhöhe zusammen genommen 73 Pariser Zoll betrug; 
War z. ß. die Barometerhöhe 28 Zoll , so mufste die (Quecksilbersäule 45 Zoll 
lang sein. Amontons setzte alsdann an die obere Fläche der Quecksilber- 
Säule 73 Zoll, imd trug längs der Röhre Pariser Zolle und Linien hinab, welche 
rückwärts gezählt wurden , so , dafs an der untern ß^^^cksilberfläche über der 
Krümmung 28 Zoll standen, wenn es nöthig gewesen wäre, die Röhre so weit 
zu bezeichnen. Wurde nun die Luft in der Kugel durch das Erkalten minder 
elastisch, so sank die Ouecksilbersäule hinab, und ihr Stand gab eine gewisse 
Anzahl von Zollen an, von der man jedesmal s^ viel abzog, als die Baromc- 
terhöhe über 28 Zoll war, oder so viel hinzusetzte, als diese nmter 28 war, 
um das abzurechnen, was blos vom veränderten Drucke der Luft, und nicht 
von der Wärme herkam. So viel .Ehre dieses Instrument nun auch seinem Er- 
finder macht , so hat es doch als Wärmemaafs noch grofse Fehler. Es wird 
an 4 Schuh lang, läfst sich kaum ganz in siedendes Wasser stellen, und uichr 
ohne Gefahr des Verlusts an Luft von einem Orte zum andern bringen. Amon- 
tons «eibst sah es nur als ein Normalthermometer an, nach welchen man den 
Florentinischen Wcingcic^ttheimometcrn bestimmte Eintheilungen geben könnte. 
Aber auch hierzu nnifs voraus cresetzt werden, dafs sich Veränderungen des 
Volumeus durch diQ VV^rme genau eben so verhalten, wie die Vei'änderungen» 
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Aqs Drucks , den eine bestimmte LuftmabSe tragen kann. Ueberdem wird aucli 
die Ouecksilbersäule diiroli die Wärme ausgedehnt, ihr Stand in der Kugel 
ändert sichj, und macht den Anfang der Skale veränderlich, das Volumen der 
Lufl selbst bleibt nicht ganz ungeänttert, und sogar fdie Fähigkeit derselben ihre 
ülasticität durch die Wärme zu ändern nimmt bei zunehmendem Drucke zu, 
und verhält sich wie A montons WuA • wie der Druck selbst. Endlich könnten 
noch diese Thennouictjer verschieden sein, je nachdem die bei ihrer Verferti- 
gung in -der Kugel gesperrte Luft feuchter oder trockner, und von verschiedener 
MisjcJiung gewesen wäre. 

Es ist zwar das iiesetz , nach dem die Dichtigkeit det- Luft von ihrer Wärme 
abhängt, nicht zuverläfsig bekannt: man könnte aber mit Daniel Bcrnoulli 
(Mijdrodyiimnica. Sect. A, §. ö) annahmen, bei gleicher Dichte verhalte sich die 
die Wärme wie die Fedet-krafl. Dieser S^tz ^agt im Grunde so viel , als : Die 
Wärme verhaltesich wie die specifische Elasticität. Aus diesem von Bernoulli 
zuerst jzum Grunde gelegnen Satze folgt dann sehr leicht folgender : Bei gleicher 
Masse jder Luft und J>ei gkicliem Drucke wÄchst die Wärme im Verhältnisse 
üs^s ßauras , durch den sie die Luft ausdehnt, so, ^afs hti gleichem Räume 
und Drucke die Dichtigkeit sich umgekehrt wie die Wurme verhält. Würde 
daher -eine bestimuile Luftniasse bei einerlei J)ruck durch eine gröfscre Wärme 
in einen klöppelten ßaum ausgedehnt, so würde auch .eine noch ein Mal sa 
grofse Kraft erfordert^ sie in den vorigen Raum ^u bringt]. Eben diese Sätze 
hdX .ZMQ^^ LaJ7i.bert (Abhandlungen von den ßarometerhöhen und ihiHin Verän- 
dermigcn , in ^leu Abhandlimgen.der jchurl).aier&cheu Akademie der Wissenschaf- 
ten, li. III, Th. II, p. vS9 f.) 4ingeno.mmeo„ timd, wenn sie in der Natur wirk- 
lich Statt fänden, so AVLjtle man Luftthernxometer verfertigen ikoiuien , welche 
etwas mehr, als Tliermocskope wären. Durch Jie Anwendung dieser Grund- 
Sätze iiätte man also ein Mittel ^ •die .Grade der Wärme mit einander zu verglei- 
chen^ und von, der eigentlichen Grofse ^^emer jeden andei-n Wärme zu urtheileii, 
wjeanjein;bestimmlcr WiirjxxejfradAuf aumierals:clie£inheitx>der.das MaafsAväre, 
fesXgßsetzt worden. Zu>d Lesejr Absicht schlägt Bjsru o,u l li den ßrad der Hitze 
des ;siedenden Wassei'3 vor. 

JEin Iiuft.thermameter dieser ArX lief&e sich :zu Stande bringen , wenn maa 
an jeiaem .gewöhnlichen uuten aufwärts .gekrümmten Gefäfsbarometer die OcfT- 
nung Ats »Gefäfses Äusclunelzen wiirde. Die in idem Räume ^es G^fäfscs über 
dem ßuecksilher eingeschlossene Luft wird :bei ^röfserer Wärme vcine Jiöhei-e^ 
bei .geringerer eine :niedrige 'Ouecksilber&aule tragen;; und wenn der Diiixh- 
messer Ats -Gcfäfses in Vergleich mit der W^nte ^ler llöbre selu- grofs ist , so 
bleibt der Raum^ den die Luft ausfüllt, -also ihre üichtiskeit in beiden Fallen 
beinahe ehierlei. Es verhält sich ^Iso die Jlöhe dieser Ouccksilbci'säule b.einahe 
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wie die zugehörige Wanne. Hermann {Phoronomia^ Lib. II, cap. XXI f^y 
prop, SS sc/u?L p. 377) schlug diese Einrichtung zuerst vor, um dadurch mit- 
telst einer Formel die uiitllerc Geschwindigkeit der Theilchen zu bestimmen ^ 
in deren Bewegung er nach dem Cartesianischen Systeme das Wesen der Wärme 
und Elasticität setzte. Bei dieser Einrichtung blieb aber doeh äer Fehler y 
dafs die eingeschlossene Luft bei jeder verschiedenen Wärme nicht genau einen 
Raum von einerlei üröfse beliielt. Es schlägt deshalb Daniel Bernoulli 
(^Hydrodynamica l. c.) i^or, das Thermometer vertikal in siedendes Wasser zu 
bringen, und die Stelle der Rohre M, Fig. 3^ Taf. XVIII, zu bemerken, bei der die 
obere guecksilbernächestehcntbleibt, darauf aber das Instrument so einzurichten^ 
dafs man die Röhre A B an der Tafel in jede schiefe Lage E a bringen könne,. 
Gesetzt nun, die Quecksilbersäule reiche nur bis G, so neigt man die Röhre 
so lange, bis das gegen a zurückende Quecksilber nach g kömmt, wo Eg = 
E M. In dieser Lage ist in der Röhre eben so viel Quecksilber , als in E M 
Platz hat \ daher auch eben sa viel im Gefafse , als bei der Einrichtung des 
Insruments in siedendem Wasser darin war, also der Raum E F H immer gleich 
grofs. Jetzt verhält sich also die Siedhitze des Wassers zur* gegenwärtigen 
Wärme wie E M zu g h. Will man andere Grade der Wärme für die Einheit 
annehmen, so kann man auf folgende Art ein völlig übereinstimmendes Luftlher- 
mometcr verfertigen. Bei gleicher Dichte und Elasticität ist die Wärme der Lufl 
einerlei. Man nehme demnach die Wärme für die Einheit an , die in der Lufl 
bei einer gewissen Dichte und Elasticität Statt findet; z. B. diejenige , bei der 
das Barometer 28 Zoll hoch stel^ty und ehi Cubikfufs 6(X> Gran wiegt. Bei der 
Verfertigung^ des Thermometers mufs man^ nun zuerst die Dichtigkeit der Luft 
zu derselben Zeit suchen, und zugleich den Barometerstand beobachten. Hat 
man nun die Röhre gehörig mit 2"^^'^^*"^^'^ gefüllt, und zugeschmolzen, sa- 
mufs man vor allen Dingen an der Röhre einen Punkt bemerken, welchen das 
Quecksilber bei einem. gewissen Grade der Hitze erreicht. Würde alsdann zur 
Zeit dieses- Versuchs ein Cubikfufs Lufl; 600 Gran wiegen, und der Barometer* 
stand 29 Zoll hoch gefunden werden, so neige man hierauf die Röhre, bis das 
l^uecksilber die Stelle g erreicht^ und bemerke die Hohe g h , so gehört diese 
Höhe der Wärme der Luft zu, die bei derselben Statt hat, wenn ein Cubikfufs 
500 Gran wiegt, und das Barometer 29 Zoll hoch stehet* Hieraus' ergiebt sich 
leicht die derjenigen Wanne gehörige Höhe, die das Maafs jeder andern Wärme 
sein soll. Bei dieser soll nemKch das Barometer 28 Zoll hoch stehen, und ein 
Cubikfufs Lufl 66a Gran wiegen. Die gesuchte Höhe sei = x , und die Höhe,^ 
die der Wärme zugehört, bei der die Dichtigkeit der Luft 500 Gran ist,, 
and das Barometer 29 Zoll hoch stehet = y , so hat man 500 : 600 = n q : y ^ 
2S^ : 29 = y : X mithin x = alvt^- "^= E • 1 • " ^- ^'"'^^ *^"" ^^^^^ ^^'*^ ^ 
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in 100 oder 1000 Thcile gethcilt , so werden diese Theile Grade des Luftr- 
tliermomcters abgeben , und es werden die auf solche Art zubereiteten Ther- 
mometer mit einander übereinstimmen. 

Weil es aber beschwerlich ist, die Röhre jedes Mal in eine schiefe Lage 
zu bringen, so hat der Herr v. Seiner eine verbesserte Einrichtung angege- 
ben , und gezeigt , wie sich die Reduction E G auf g h durch Rechnung bewir- 
ken lasse. 

In der Folge ist Lambert (Pyrometrie, p. 31 ff.) wieder zu dem leichtem 
.Gebrauch des Amonton'schenLufUhermometers zurük gegangen ; nur änderte 
er die Skale, indem er dieselbe nicht wie j4 montons in Zolle, sondern in 
Grade theilte, wovon ein jeder tsö« desjenigen Raums ausmacht, den die Lull 
in der Kugel bei der Temperatur des thauenden Eises einnimmt. Diese Ein- 
richtung gab er seinem Thermometer durch genaue Abwägung des Quecksil- 
bers , welches in der Röhre und Kugel Platz hatte , und dnrch sorgfältiges Ca- 
libriren aller Theile der Röhre. Auch sah er dabei auf die W irkung des Druckes 
der Atmosphäre und der Verlängerung und Verkürzung der Quecksilbersäule 
selbst bei veränderter W^ärme. Nach allen diesen Berichtigungen leitete er 
endlich aus seinen miihsamen Versuchen das Resultat ab , dafs sich die Luft, 
wenn man ihr Volumen bei der Temperatur des thauenden Eises = 1000 setzt, 
in der Hitze des siedenden Wassers bis zum Volumen 1357 oder um UIs = ? 
ausdehne, wofür er aber hernach die Zahl 1370 annimmt. Er giebt deshalb 
seinem Thermometer 370 Grade als Fundamentalstand, so, dafs zum Frostpunkte 
1000, zttm Siedepunkte aber 1370 gesetzt wird. Könnte man nun die vorher 
angeführten Sätze als richtig annehmen , so würden die Grade eines genau ver- 
fertigten Thermometers dieser Art Verhältnisse der wirklichen Wärme angeben j 
so müfste sich die Wärme des frierenden Wassers zu der des siedenden , wie 
1: 1,370 verhalten. Auch empfiehlt Lambert dieses Thermometer als ein 
solches , welches Grade der wirklichen Wärme anzeige , und also eine an sicK 
selbst verständliche Sprache führe. Aber der Satz, dafs sich bei gleicher 
Dichte der Luft die Wärme wie die Elasticität verhalte, bestätigten die Erfah- 
rungen selbst zwischen den Grenzen unserer Versuche nicht alle. Man glaubte 
zwar, dafs seine Richtigkeit sich zum Theil auf theoretische Gründe, zum Theil 
aber auch auf Erfahrungen von Amontons^ Lambert u. a. stützte ; aber 
schon die weiter unten vorkommenden Versuche von Ro y und Z wä scheinen das 
Gegentheil zu beweiseu , und die Versuche der Herren Morveau und Duvcr- 
nois es völlig zu widerlegen, indessen sind diese Versuche durch die neuesten 
Arbeiten über diesen Gegenstand als nicht beweisend dargethan , da bei ihrer 
Anstellung nicht die gehörige Vorsicht die Luft wasserfrei zu erhalten ^ ange- 
wandt wurde. 

Der 
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Der Marchcse Poleni bediente sich bei seinen Wetterbeobachtungen eines 
Ludthermometers, nach der Art des Herrn Amonions\ aber er nahm dazu 
weniger Quecksilber^ es war folglich nach dem was o|)en angeführt ist das 
Wachsthum der Federkraft der Luft in einerlei Veränderung der Wärme hier 
geringer, als bei Amontons. Nach Martine stimmen 47 Zoll bei toleni 
mit 51 bei Arno ntonSj und 53 bei jenem mit 591 hei diesem iiberein. 

Piolet sagt: (Versuch über das Feuer, aus dem Franz., Tübingen 175^0, 
p. 6i f.) er habe sich bei Beobachtungen, wobei viel auf Empfindlichkeit 
der Thermometer angekommen sci^ imd die zugleich in sehr kurzer Zeit becn* 
digt seien , mit vielem Vortheile der Luftthermometer bedient. Um /liese zu 
verfertigen^ blies er an das Ende einer 8 bis 10 Zoll langen Röhre von etwas 
gröfserm Kaliber , als die gewöhnlichen Thermometer zu haben pflegen, eine 
Kugel von 3 bis 4 Linien im Durchmesser , so dünn als möglich. Er sorgt hie- 
bei, dafs die Kugel und Röhre inwendig ganz trocken sind. Darauf hlilt er 
die Kugel einen Augenblick zwischen dem Daumen und Zeigefinger, wodurch 
eine hinlängliche Wärme erregt wird, um die Lufl zu verdünnen, und eine 
beträchtliche Menge davon hinaus zu treiben. Hierauf taucht er das Ende der 
Röhre in gefärbten Weingeist, und entfernt seine Finger von der Kugel. 
Da hiedurch die innere Luft plözlich erkaltet, so Treibt der Druck der äufsern 
Lufl, mit der jene nicht mehr im Gleichgejvicht steht, von der gefärbten Flüs- 
sigkeit in die Röhre. Wann die Säule dieser Flüssigkeit ohngefähr drei Linien 
lang ist, so nimmt er die Röhre weg, und trocknet sie plötzlich an üirem 
Ende ab. Die kleine Weingeistsäule hebt sich nun in der Röhre in die Höhe , 
und bleibt mehr oder weniger nahe an der Kugel stehen, je nachdem die Be» 
rührung der Finger die Luft in der Röhre mehr oder weniger verdünnt halte. 
Der Röhre wird alsdaim eine willkührliche Eintheilung, z. ß. ^nach Linien ge- 
geben , und , um sie zur Zeit des Versuchs mit der gewöhnlichen Thermometer- 
eintheilung vergleichen zu können, wird das Luftthermometer neben einem sehr 
empfindlichen Ouecksilberthermometer in einem Zimmer von bestimmter Tem- 
peratur aufgehängt und mit einem Fernglase (um durch Annäherung seinen Stand 
nicht zu verändern) die übereinstimmenden Grade der beiden Thermometer be- 
obachtet. Die nemlichen Beobachtungen werden dann .auch in einem Zimmer 
von einer um etliche Grade verschiedenen Temperatur angestellt. Hiedurch 
erhält P. die Elemente einer vergleichbaren Eintheilung, von der er für jedes 
Thermometer, das er braucht, eine kleine Tabelle verfertigt. Die tauglichste 
Eintbeilimg der Röhren ist nach ihm die , wobei eine Veränderung um einen 
Grad der gewöhnlichen Thermometereintheilung mit einem Raum von 2 Zollen 
auf ihrer eigenen Emtheilung übereinstimmt ^ indem dieses eine ziemlich be- 
trächtliche Unterabtheilung verstattet. So auf der Stelle verfertigt, sollen diese 

MBYßaS SYST. UAHST. I. TH>. II. BAND. II, ABTH. G 
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Instrumente bei allen Versuchen , wobei man sehr kleine Unterschiede der Wärme 
beobachten mufs, sehr tauglich sein. Man mufs aber die Vorsicht gebrauchen, 
sie nach jedesmaligem Gebrauch wieder auszuleeren; dies geschieht, indem 
man die Kugel nur leicht erwärmt , und das Ende der Röhre abtrocknet , wenn 
die Feuchtigkeit ausgetrieben ist. Unterläfst man diese Vorsicht , und sie wer- 
den einer Erkältung von etlichen Graden ausgesetzt , so steigt die Fli'issigkeit 
in die Kugel , und das Instrument ist verdorben ; denn jetzt ist es ohne einen 
grofsen Aufwand von Zeit und Geduld und eine bis zum Glühen getriebene 
Erhitzung der Kugel und Röhre nicht thunlich, sie von Innen so auszutrocknen^ 
dafs sie, zu neuen Versuchen tauglich wären. 

Aus der Kenntnifs der grofsen Vermehrung der Elasticität der Luft durch 
die Wärme ergiebt sich die Nothwendigkeit , die Torricellische Leere an den 
Barometern ganz luftleer machen zu müssen, da sonst offenbar bei der gering- 
sten Veränderung der Temperatur die Höhe der Quecksilbersäule bei derselben 
absoluten Schwere der Atmosphäre wünle verändert werden. 

Die Gröfse der Dilatabilität der Luft durch Wärme ist unbestimmbar, da 
derselben Gränze auch durch den gröfsten Hitzgrad nicht gefunden wird. 
(Drebbel, bei Lambert a. a. 0.; Arbuthnot^ Hamb. Magaz. B. III^ 
p. 20J; Weigel, Sammlung vermischter Abhandl. jetzt lebender Scheide* 
künstler, Hamburg 1782, p. 18; .Euler, a. a. 0. I, p. 87) Euler s^gi: 
(a. a. 0. p. 88) Wenn von zwei an einander stofsenden , durch eine Thür 
mit einander communicirenden , übrigens aber wohl verschlossenen Zimmern 
das eine wärmer wird, als das andere, so wird die darin befindliche Luft eine 
gröfsere Elastieität bekommen, mithin sich ausbreiten, und, indem sie in das 
andere Zimmer dringt, die Luft daselbst so lange zusammen drücken, bis diese 
denselben Grad von Elasticität erreicht hat Während der Zeit , dafs dieses 
geschieht, wird man einen Zug in der Thüre bemerken, der aus dem warmem 
in das kältere Zfmmer geht ; und wenn das Gleichgewicht wieder hergestellt . 
ist^ so wird die Luft in jenem dünner, und in diesem dichter sein, wenn gleich 
die Elasticität in beiden gleich ist. Hieraus ist klar , dafs zwei Luftmassen von 
verschiedener Dichtigkeit gleiche Elasticität haben können; wenn nemlich die 
eine wärmer, ab die andere ist^ und eben so können sie bei gleicher Dichtig* 
keit verschiedene Grade von Elasticität haben. Was eben von zwei Zimmern 
gesagt ist, läfst sich auch auf zwei Länder anwenden ; denn man begreift leicht^ 
dafs , wenn das eine Land wärmer wird , die Luft nothweiuiig von da in das 
andere hinströmen mufs ; woraus ein Wind entsteht 

Franklin bemerkt, (Journal de FJ^^sifue, Jun. ±779:, Sarnmlungeu 
zur Physik und Naturgeschichte, von einem Liebiiaber dieser Wissenschaft, 
K II, p. 2i9) wenn die Luft ra Zimmer doreh «kien Ofea «der Kamin erwänat 
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wifd , so steigt sie in die Höhe , und breitet sich über der kältern so lange 
aus, bis sie an die kalten Wände stöfst, und dadurch verdichtet wird. Da- 
durch wird sie schwerer, fällt herab, und tritt an die Stelle der kalten Luft, 
welche sich nach dem Feuer zugezogen hatte , um daselbst den Platz der in 
die Höhe gestiegenen Luft einzunehmen. So entsteht durch das Feuer ein be- 
ständiger Umlauf der Luft im Zimmer, den man deutlich wahrnehmen kann, 
wenn man ein wenig darin räucliert , denn der Rauch nimmt seinen .Weg nach 
den Richtungen des Luftzuges. Eben so erkennt man den Luftzug, wenn man 
die Thüre zwischen zwei Zimmern , wovon das eine geheizt, das andere kalt 
ist, öffnet, und in der Thür ein Licht bald hoch bald niedrig, bald in die Mitte 
hält. Man wird sich durch die verschiedenen Richtungen der Flamme über- 
zeugen , dafs aus dem erwärmten Zimmer im obern Theile ein Strom warmer 
Luft ausgehet, ein anderer von kalter Luft unten eindringt, in der Mitte aber 
fast gar keine Bewegung zu spüren ist. 

Lambert fuhrt (a. a. 0. p. 27) Folgendes hieher gehörige an: Bei den 
Versuchen über die Elasticität findet sich -ein doppeltes Gleichgewicht, ein Mal 
das zwischen der ausdehnenden Kraft der Wärme i^nd dem Gegendruck der 
Luft. Dieses macht nun , dafs die Kraft, womit die Wärme die Luft ausdehnt, 
der Kraft, womit die Luft der zusammendriickenden Kraft das Gleichgewicht 
hält, gleich ist. Diese letztere Kraft nennt man gewöhnlich das aufliegende 
Gewicht , und so kömmt auch gewöhnlich der Druck der äufsern Luft mit in 
Betrachtung, so wie auch die Fläche, welche den Druck und Gegendruck 
auszuhalten hat. Hieraus hat man nun längst schon ft)Igende zwei Sätze her- 
geleitet : 1) Bei gleicher Wärme ist die Dichtigkeit so wie die 
Schnellkraft der Luft in V erhält nifs des au fliegen denGewichts; 
(dieses ist der schon oben angeführte Mariottische Satz) 2) Bei gleicher 
Dichtigkeit verhält sich die Kraft der Wärme wie die Schnell- 
kraft der Luft oder das aufliegende Gewicht.* Dieser Satz folgt 
aus dem vorhergehenden. Denn es sei bei einem gewissen Grade der Wärme 
das aufliegende Gewicht = p. Es werde nun die Wärme vermehrt , so kann 
die Dichtigkeit nicht anders , als durch ein gröfseres Gewicht P gleich erhal- 
ten werden, und dieses mufs in Verhältnifs der Dichtigkeit gröfser sein. Die 
Verstärkung der Wärme macht demnach , dafs sie bei gleicher Dichtigkeit der 
Luft einem gröfsern Druck das Gleichgewicht hälu Ihre Kraft hat demnach 
in dem Verhältnisse von p zu P zugenommen. Dieser Satz ist nicht immer 
richtig genug verstanden , weil man daraus sogleich einen andern Satz herge- 
leitet hat, bei dem die Bedingung der gleichen Dichtigkeit wegblieb. 
Man folgerte nemlich , und zwar ganz richtig, dafs bei gleichem Drucke die 
Kraft der Wärme in Verhältnif? der Ausdehnung oder des vergröfserten Raums 

G 2 
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zunimmU Denn p verhält sich zu P wie der anfangliche Raum R zu dem durch 
die Wärme vergrößerten r. Es ist aber die anfängliche Wärme zii der ver- 
stärkten eigentlich nur alsdann in VcrhJrtlnifa von p zu P , wenn die Luft bei 
gleicher Dichtigkeit erhalten wird, und so wiirde man sich sehr irren, wenn 
man diese Bedingung wegliesse. Der Beweis des Satzes gründet sich darauf, 
darum mufs sie auch im Satze selbst verstanden werden. Die Absicht dieses 
Satzes geht nun eigentlich nur dahin, dafs man dfe Verhältnisse der diiick enden 
Kraft p) P , weiche bei veränderter Wärme erfordert werden, die Luft bei der- 
selben Dichtigkeit zu erhalten , durch die Verhältnisse des Raums bestimmen 
wollte, durch welchen sich bei einerlei Gewichte p die Luft wegen der ver- 
mehrten Wärme ausdehnt. Dazu ist aber nicht nöthig, die Luft immer von 
Neuem zusammen zu drücken, und das Gewicht P immittelbar zu finden. Der 
Raum kann leichter gemessen werden, und dann wird P leicht bestimmt, weil 
r : R = p : P. Wenn wir demnach die Ausdehnung der Luft bei gleichem Drucke 
als das Maas der Wärme oder der Kraft der Wärme in der Luft ansehen, so 
verstehen wir , dafs von der Kraft der Wärme in gleich dichter Luft die Rede 
sei. Hiebei mufs ein gewisser Grad von Wärme zum Grunde gelegt werden , 
und dieser ist gewissermaafsen willkührlich , so lange es nur die Frage ist^ die 
Grade der Wärme unter sich zu vergleichen. 

Aniontons war der erste, der die^ Wahrheiten deutlich einsah, und sie 
der Akademie der Wissenschaften zu Paris im Jahre 1700 {Memoircs de ma^ 
thematique et physiquc de C Acadeirüe ä Paris ^ 1702, p. 155 ff.) vordemonstrirte. 

Auch Daniel Bernoulli nahm dieselben auf Amontons Versuche 
\Hljdrodijtmnüca SecL X §. 8. ) an. Im Jahre 1699 hatte nemlich Amon- 
tons Versuche über die Ausdehnung der Luft durch die Hitze gemacht, 
{Menü de Maümnatique et de Plufsique de PAcadcm, ä Paris an 1699. p. 113.) 
wodurch er fand , dafs ungleiche Luftmassen , die durch gleiche Gewichte be- 
schwert waren , durch gleiche Wärmegrade einen) gleichen Zuwachs an 
Spannkraft erhielten , imd durch- die er bewogen wurde anzunehmen , dafs der 
Zuwachs von Wäim^ der Wasser, das man gewöhnlich kalt zu nennen pflegt, 
auf den Siedpunkt erhebt, 10 Zoll Quecksilber aufser dem Gewichte der At- 
mosphäre zu tragen fähig sey ; als er aber später seine Versuche weiter trieb, 
fand er dafs die Vermehrung der Elasticität der Luft durch die Hitze des ko- 
chendem Wassers nicht auf das Gleichgewicht von 10 Zoll Ouecksübcr aufser 
dem Gewichte der Atmosphäre eingeschränkt sey, sondern dafs die Luft mehr 
oder weniger nach dem Verhältnisse des Gewichts mit dem sie beschwert war, 
trug, und dafs diciC Vermehrung immer ohngePähr {dieser Gewicht war, 
wenn die Luft anfangs die J^emperatur der Keller der Pariser Sternwarte halte ^ 
Iiingegen M'cniger als dies 3' wenn die Luft wärmer^ mehr als ^wenn die Luft käl- 
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ler als bei diesem Grade war, iWenn z. B. eine Luftmasse die bei miulerer 
Temperatur den Druck der Atmosphäre mit einbegriffen eine Last von 3i) ZoH 
Ouecksiiber tragen konnte, durcli die Erhebung ihrer Temperatur auf die des 
kochenden Wassers vermögend gemacht wird , 10 Zoll Quecksilber mehr 2^11 
tragen, so wird dieselbe Luftmasse, wenn sie vorher durch 60 ZoU gedruckt 
um 20 Zoll, war sie durch 90 Zoll gedruckt um 30 Zoll ihre Elasticität ver- 
mehren, U.S.W, hieraus glaubte er den Schlufs ziehen zu können, dafs der- 
selbe Wärmegrad, er sey so klein als man will, die Kraft wel- 
che die Elasticität der Luft ausübt um so mehr vermehre:^ 
kann, jegröfserdas Gewicht ist, durch welches dicLufL ge- 
drückt wird. Da er ferner wie schon oben angeführt ist , bemerkt halte, 
dafs derselbe Wärmegrad die Gewalt der Spannkraft ungleicher Luftniasseii 
gleichmäfsig erhöhet, so stellt er noch den Satz auf; Dafs die kleinste 
Luftmasse durch den kleinsten Wärmegrad eine immer grös- 
sere Spannkraft erhalten kann, je nachdem das Gewicht, 
durch welches sie gedrückt wird, gröfser wird. 

Da nun nach Mariotie's Regel ungleiche Luftuhassen^ die durch gleichesv 
Gewicht. gedrückt werden, nach Wegnahme des "drückenden Gewichts sich 
in Räume ausdehnen müssen , die ihren ersten Massen proportionirt sind i, mn- 
gekehrt gleiche Luftmassen die ungleich beladen sind bei Wegnahme de* Drucks- 
Räume einnehmen werden die in Verhältnissen mit den drückenden Gewiclxteit 
stehn , nothwendig eine Spannl^raft erhaken die mit diesen Gewichten im: Vcf- 
hältnifs steht, so liefs sich schliefsen, dafs die Elasticität ein und der nemlii- 
chen Luftmasse, wenn ihre Dichtigkeit gleich bleibt, durch die Wärmaiu ebe» 
dem Verhältnisse wächst als die Luft in einen gröfsern flaum durch die Warme 
sich ausdehnt, und dafs die Elasticität von einerlei Menge Luft wie das Pra- 
duckt der Wärme in die Dichtigkeit, oder, was dasselbe sagt^ daft sich die: 
specifische Elasticität wie die Wärme verhalte. 

Geliert bemerkt (Anfaugsgümde der metalFurgrschen Chemie, Lieipaig^ 
1776 S. 107. ) gleichfalls, die Elasticität der Luft werde durch; den Wänncgra«!: 
\xm so stärker vermehrt, je dichter die Luft sej. : " 

Weber führt an (über Luft, Landshut 17S5. p. 39:)? die Federkraft dor 
Luft nehme mit der Wärme zu^ wachse wie sic^ und nehme aJsdauii lait iUr 
wieder ab. 

Auch Lempe sagt (Grens Journal der Pliysik, B. VIL S. 165.): JN^acfli 
Versuchen über die Ausdehnung der Luft durch die Wärme könne man ainieli- 
men, dafs die Wärme in geradem Verhältnisse mit dem Räume stehe, Jurclt 
welchen sie einerlei Menge Luft , die ein und derselbe Druck in ihrem ersien 
Räume zu erhalten sucht, ausdehnt. Eine Menge Luft z.B. die jetzt einctmac- 
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MMfsen äufsem Drucke aiisgcsclzL sti^ und dabei einen bestinmiten Grad von. 
Wärme habe , werde ihr Volumen verdoppeln oder verdreifachen wenn sie bei 
demselben äiifsern Drucke doppelt oder dreimal wärmer \YÜrde. Doch setzt die^ 
8ts Gesetz nach ihm in der Luft einerlei Dichtigkeit und Mischung voraus. 

Dafs die Kälte die Elasticität der Lufl schwäche bemerken auch Krüger 
( Nalurlehre §. 307.) und Thenn (Versuch einerneuen und deutlichen Erklä- 
rung der Kälte, Augsburg 1774. p. 82.) 

liidessen kommen mit Amontons Erfahrungen nicht die Versuche aller 
Naturforscher überein, von denen einige vielmehr zu beweisen scheinen, dafs 
die specifische Elasticität bei anderen Dichtigkeiten und Wärmegraden auch iä 
andern Verhältnissen verändert werde. 

Auch könnte man aus diesen ,Sätzen überhaupt nur dann geradezu Ge-- 
setze für die Ausdehnung der Luft durch die W^ärme ßnden, wenn die Luft 
keinen andern Veränderungen als nur in der Wärme und Dichtigkeit ausge- 
setzt wäre. Da sie aber auch in Hinsicht ihrer anderweitigen Mischung und be- 
sonders der in ihr enthaltenen Feuchtigkeit sehr verschieden gefunden wird, so 
wird es dadurch sehr schwer gemacht, was an dfcn gefundenen Resultaten je- 
der einzelnen Ursache zuzuschreiben sei , stets gehörig zu taxiren. Indessen 
scheinen diese Schwierigkeiten durch die Resultate neuer Versuche, nach de- 
nen alle Gasarten und elastischen Dämpfe gleich und in allen Temperaturen 
gleichförmig ausdehnbar gefunden sind , sehr vermindert zu werden. Man se- 
he die folgenden Speciellen Versuche und den Artikel, Luft, Wasser und 
Wärme. 

Aus Amontons angeführten Erfahrungen erhellet, dafs- er mit seinem 
Luftthermometer die Zunahme des Gewichts, welches eine Luftmasse zu tragen 
vermag, bei Erhöhung ihrer Temperatur vom Eis bis zum Siedepunkte des Was- 
sers etwa f desselben gleich fand. Setzt man nun voraus , dafs bei jedem Gra- 
de Wärme die Ausdehnung der Luft gleichförmig erfolge, so würde für jeden 
Grad derFalurenheitschen Skale die Luft um 5^555 ausgedehnt werden. 

Nach leugnet ^Memoiresde Trevouxy Octbr. 1705.) dehnt sich die at- 
mospärische Luft seinem ersten Versuche zu Folge in dem Zustande von Com- 
pression in welchem sie gewöhnlich auf der Erde ist , durch die Wärme des 
kochenden Wassers 1) so aus , dafs der Raum den sie alsdann einninmat , sich 
zu dem ersten Raunie wie 2:1 oder 4 : 2 verhält, doch bemerkt er dabei, daft 
bei seinem Versuche diese Luft noch nicht um so viel ausgedehnt war , als sie 
durch diese Wärme seyn konnte, weil ein Theil dieser ausgedehnten Luft mit 

J) SM Mfphl heißm. äimxb S9 PVirmt, dii m dtrmHtUm Tmtfarstm hhmtiktmrpem mmfit um sit tm der PFikm äit 
Jtfhmdm pVstms w trhthtn. 
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kaltem Wasser umgeben war. De laHire bemerkt iMemoir. de Mathematik 
^ue et de Ffiisique de PAcatlem, ä Paris an. 1708. p. 2S2.ß\ ) beim Anführen 
dieser Nugetschen Erfahrung noch, dafs auch ein Hindernifs der Ausdehnung 
in der Schwere des kalten Wassers das über dem Loche der Flasche die um- 
gekehrt in dieses Wasser gestürzt war , stand , zu suchen sey. Die Flasche 
fafsle nur 2 Unzen 7i Quent. Wasser. Seinen zweiten Versuch machte Nutfuet 
auf eine Weise, die von der beim ersten befolgten verschieden war, und fantl^ 
dafs sich die ausgedehnte Luft zu der im natürlichen Zustande wie 16 : 1 ver- 
halte. De la Hire bemerkt dabei (a. a. 0. S.283.) er hätte die Ausdehnung 
noch gröfser finden müssen, wenn er auf die Höhe des Wassers im Kessel ^ 
welches durch das in der Phiole beiindUche Loch die ausgedehnte Luft zusam^ 
mendriickte , die gehörige Rück;$tcht genommen hätte. 

Der dritte Versuch von Nuquet gab ihm das Verhältnifs der ausgedehn- 
ten Luft zu der natürlichen wieder, wie 16: 1. 

leugnet hatte um das Volumen der von ihm gebrauchten Flasche zu ken- 
nen , dieselbe vorher mit Wasser gefüllt , und nachdem er sie ausgegossea 
hatte nachher in bocliendes Wasser gebracht ^ tun die durch diese Wärme ver- 
ursachte Dilatation der Luft zu beobachten. 

Die grofse Verschiedenheit m den Resultaten Amontons und NutßuetSy 
und der Umstand , dafs beide die athmosphärische Luft nicht ganz in dem Zu- 
stande behandelt hatten, in dem sie sich gewöhnlich beßndet , bestimmten 
de la Hire^ dem der Amautonsscbe Apparat zu verwickelt schien , selbst 
Versuche über die Ausdehnung der Luft und die Expansivkraft ^t sie durch 
dk Wärme des kochenden Wassers erhält^ anzustellen. Er gebrauchte dazu 
eine Glasröhre ABC (Taf. XVIIL Fig. 4.) die bei B gekrümmt war, ui*4 
brachte an ihr Ende C eine Flasche von 2 Zoll im Durchmesser; bei A war 
die Rohre offen , und halbe J Linie im Lichten* lieber der Flasche brachte er 
eine anda*e kleine &eiu* dimnc Röhre an, welche, da sie sich iu die Fk£c4>e 
ofibete , die Luft uach Verhältnifs wie Quecksilber in die Rölire gegossen wur- 
de, hinauslieis. Nachdem Quecksilber in die Röhre ABC bis zu einer WA\t 
von ohngefähr zwei Linien üb^ dem Eingaxis der Rohre in die Flasche ^^racUt 
war , schmolz er das Ende F der kiekten Röhre E F, ats das Quecksilber in der 
BoiiteiUe uad in der Riöbi'C A B auf derselben Höhe waj: , 2Xk. Er beobachtete sui 
eben der Zeit die Höhe des Barometers', die 27 Zoll achttehalb Linie Uetrügj 
das Thermometer, welches in den Kellern der Pariser Sternwarte 48 zeigte ^ 
stand auf 42. Es war am eilften December 1705. Er brachte jetzt die Flasche 
in Wasser, und das Wasser auFs Feuer. Als das Wasser mit grofsen Blasen 
kickte, stieg 4aj Oaecksilb» in der Rdbre A 8 mi ^ Zoll $ Linien wber da?^ ^ 
welches in der Flasche war. Ntm betragt das &jfUel v€w '11 J^oU aehit^hatb 
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Linien 9 Zoll driltehalb Linien, es hat folglidi die Luft bei seinen Versuchen nicht 
um ein Drittel , welches zehntehalb Linien betragen hätte , am Volum zugeuonmiem 
Am 16. Febr. 1705 wiederholte er den Versuch mit derselben Flasche, deren er 
sicli das erste Mal bediente, und worin er das Ouecksilber gelassen hatte ^ 
während die kleine Röhre immer versiegelt war ; jetzt aber war das Thermo- 
mclcr nur auf JS ; es war folglich die Luft der^Flasche dichter, als beim ersten 
Versuche, weil es kälter war, auch war das Barometer auf 28 Zoll 5 Linien, 
e.s wog demnach die Atmosphäre zehntehalb Linien ^"^^l^silberhöhe mehr , als 
das erste Mal. Es mufste also das Quecksilber in der Röhre niedriger stehen, 
als das erste Mal, welches auch wirklich um 1 Zoll 6 Linien der Fall war. 
Er öffnete deshalb das Ende der über der Flasche befindlichen kleinen Rohre , 
um der äufscrn Luft die Freiheit zu verschaffen, auf das Ouecksilber der Flasche 
zu wirken , und das Ouecksilber der Röhre kam beinahe auf dieselbe Höhe , 
als das in der Flasche. Er versiegelte nun von Neuem die kleine Röhre, und 
brachte die Flasche in das Wasser , welches er kochen liefs. Er bemerkte in- 
dessen, dafs das Ouecksilber in der Röhre bei diesem zweiten Versuche sich 
nur S Zoll über das Niveau des Quecksilbers in der Flasche erhob, welches 
um 5 Linien weniger als das erste Mal, und 15 5' Linien weniger, als um ein 
Drittel der Atmosphäre war. 1) 

Ein anderes Mal nahm er eine Glasröhre, die als fleber gebogen war, 
dessen längerer Arm lo Zoll Länge, der kleinere aber nur 8 hatte ^ welches 
letztere Ende in eine haarförmige Röhre ausgezogen war. Der innere Durch- 
messer dieses Hebers hatte 3 Linien. Jetzt brachte er Quecksilber in den um- 
gestürzten Heber; es blieb in beiden Armen gleich hoch ; er liefs nun in dem 
kurzen Arme nur 3 Zoll Luft , versiegelte dann das Ende des haarförmigen 
Rohrs, setzte die Röhre sogleich in das Wasser, und liefs das Wasser kochen. 
Er beobachtete , dafs das Quecksilber in dem langen offenen Schenkel nur 1 
Zoll 8 i Linien üb.er dem Niveau des Standpunkts , wo es anfangs in dem kurzen 
Arme war, stieg, und das (Quecksilber um eben so viel in dem kurzen Schenkel 
fiel ; das Quecksilber war daher im Schenkel um 3 Zoll 5 Linien über das im 
kurzem gestiegen, als das kochende Wasser die eingeschlossene Luft ausge- 
gcdehnt hatte. Das Barometer stand jetzt auf 28 Zoll 3 Linien, imd das Ther- 
mometer stand auf 36}. 

Als 



1) Er acblofs aus diesen sich widersprechenden Resultaten , daili man ^eatehen mUss« « di« 
Natur der Luft no<^ mdbt hinlänglich zu kennen* 
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Ah 3e la tiire den letzten Nuguctschen Versuch mit allen von demselben 
Angegebenen Umständen wiederholte , fand er das Volumen der natürlichen Luftl> 
Äu der durch die Wärme des kochenden Wassers ausgedehnten beinahe wie 
2:5, oder wie 2\: 1. Die Flasche, deren er sich dabei bediente, fafste 2« 
Unzen, und war, als er sie in das Wasser brachte , [sehr trocken. 

Einen andern Versuch nach Nuguets Manier stellte de la Hire am 18. Jul. 
1708 des Morgens an. Das Barometer stand damals auf 28 Zoll, und das Ther- 
mometer auf 55 Abtheiiungen , welches im Keller der Pariser Sternwarte auf 4S 
stand. Der Wind war ziemlich feuchter West, und mit einem geringen Regen 
begleitet. Er nahm nuh eine ganz neue Glasflasche y welche so. trocken war, 
als die Beschaffenheit der Luft es nur erlaubte. Er fand ihr Gewicht = 6 i Drach- 
me. Jetzt verstopfte er si^ mit Kork , durch welcheiol er den einen Schenkel 
eines kleinen Glashebers gebraclit, und denselben mit Siegel wachs wohl bei» 
festigt hatte; der andere Sihenkel des Hebers war auswärts. Er brachte die 
Flasche in das kalte Wasser eines Kessels worin sie völlig untergetaucht wurde, 
so da6 der Korkstöpsel und der Heber auch in das Wasser eintauchten. Es 
wurde hiebei darauf gc&ehen , die Oeffnung der Phiole und A^^ti Heber nur sehr 
wenig unter die Oberfläche dea Wasser« zu bringen , damifcr durch die, Schwere 
des Wassers der Eingang desselben in dioElasbhe durcluZusammeBdrikcfcung 
der darin enthaltenen Luft nicht veranlafst würde, welches übrigens wie. la 
Hire meint, da der Korkstöpsel sehr genau sohloiß, unddie £öhre des He- 
bers, sehr dünn war , so leicht nicht geschehen: kohpte; ^ / '« ^ ■<:> : 

Sobald der (Lessel auf das Feuer 'gd>racht wät .. bdmerkte mah fast in dem^ 
selben Moment dafs aus dem Ende der. Röhre: des Hebbrs kleitie Luftblasen hin« 
austraten, welches anzeigte., ^afs die; «Ausdehnung der Luft schon vor sick 
gieng. So wie das Wasser sich immer mehr und mehr ziu erhitzen anfing^ 
traten die Luftblasen aus der Röhre des Hebers mit Ungestüm hinauf, welches 
denn so fortging, biÄ das Wasser mit grofsem Blasen werfen kochte, und immefr 
kamen Luftblasen , aber .immer viel weniger als im Anfang heraus. Als das 
Wasser einige Zeit hindurch gekocht hatte, nahm de la //ire den Kessel 
über dem Feuer weg, während er immer sehr sorgfältig dieMüudung der Phio- 
le und den Heber ins Wasser getaucht hielt y damit wenn sich dasKessehvassev 
und die Luft der Flasche abkühlen , keine Luft weder durch die Heber 
noch durch die kleine Oeffnungen, die sich etwa, im Stöpsel hätten vorfinden 
können, emdringen konnte. Um die Arbeit etwas abaukürzen , nabm er ein 
wenig warmes Wasser aus dem Kessel hinaus, und. braclite elMtn so vielkalte^s 
hinein ^ bis das Wasser gänzlich erkaltet wan , . 
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Jetzt nahm er die Flasche aus dem Wasser, und fand, dafs nach Maafsgabc, 
wie das Wasser im Kessel und die Luft der Flasche sich erkälteten , viel Wai^ 
»er in die Flasche liineingedrungen war. Zum Zeichen , dafs die in der Phiole 
gebliebene Luft mit der äufsern von gleicher Diclitigkcit war, diente ein r/enig 
Wasser, welches in;dcmTheileder Röhre des Hebers, welcher den Kork durch- 
borte, geblieben war, und hier zwischen der Luft der Phiole und der äufserh 
Luft schwebte und balancirt wurde. Als jetzt der Stöpsel und der Heber aus 
•iler Phiole herausgenommen, und dieselbe äufserlich wohl abgetrocknet war, 
fand er ihr Gewicht mit dem darin ehthaltenen Wasser vier Unzen zwei Drach- 
men. Als «r sie darauf bis auf dieselbe Höhe, auf der der untere Theil des 
Korke sidi befand, welche mit dem Volumen der Luft, das zu der Zeit, als sit 
in das Wassei- gebracht ^vurde, darin eingaschlossen war, übereinkam, an- 
füllte , fand er, dafe sie nun S Unzen 2 Drachmen wog. Die Luft also , welche 
im Gefäfse gebliebai war, nahm den Raum. einer Unze Wasser ein. Zieht 
man von den 5 Unzen und 2 Drachmen , welches der Schwere des die Flasche 
füllenden Wassers und der Flasche zusammen genommen gleich war , siebente- 
halb Drachmen^ die, wie er vor dem Versuche gefunden hatte, die Schwere 
der Flasche allein waren, ab, so bleibt 351 Drachme, die das ganze Gewicht 
der Lttft der Flasche fiii' den Moment, in dem letztere in das Wasser gebracht 
wurde , ausmachte. 

Hieraus schlofs er dehn, dafs das Ganze der die Flasche füllenden Luft 
bei dem Drucke der Atmosphäre sich zu dem , was nach der Ausdehnung durch 
die Wärme des 'kochenden. Wassörs in der Flasche blieb, wie 35 J zu 8, wel- 
ches etwas weniger, als 4^$ r 1 ist, verhielt; diese Ausdehnung w^r also bei 
weitem gröfser, als' die, welche er vorher gefunden hatte, denn diese verhielt 
sich nur wie 2| : 1. 1) 

Lamkert fand (Pyrometrie, Berlin 1779, p. 47) durch das etwas abgeän- 
derte (wie es in dem vorhergehenden Texte detaillirt ist) Am on tonische Luft* 
thermdmeter am 31. Januar 1776 bei einem Barometerstande von 28" ^'", dafs, 
ivtnn er dem- Volumen der Luft bei der Temperatur des gefrierenden Wassers 
4000 Theüe giab, sie in der Temperatur des siedenden Wassers bei nicht ver- 
ändertem Drucke ein Volumen von 1375 solcher Theile wi'irde eingeinommen 
haben. Wegen der Ausdehnung der bei dem Apparate gebrauchten Quecksil- 
bersäule war z\yar dieser Raum nach Lamberts Berechnung 21 Theile zu 
vermindern^ da inzwischen auch das Glas sich ausdehnte, imd dadurch die 
I ... - ... - . - - . . . . - - , ... - 

1) Dies ftHirt er als deiillichen Beweis an , 6:ufs an clen N u g u e t s oh c n , die Ausdelmnnj;» 
der Luft übertrirben grois angebenden Resultaten , die Bildung der Wa&serdtfmpfe Schuld 
«ei, ' 
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SÄnzc Capacität der Kugel und der Röhre vermehrte , so glaubt L. 1370 als da^ 
wahre Volumen der Luft in der Siedhitze bei einem Drucke , der eben der, aU, 
bei dem gefrierenden Wasser ist, annehmen zu dürfen. Amontons eigene 
Beobachtung mit seinem Luftthermometer setzen die Siedhitze des Wassers bei 
1417, und die Resultate eines gewissen Crucquius {^Philosoph. Transact. No. 
318) bei J411 der Larab ert'schen Skale. Dafs die atmosphärische Luft durch 
den Wärmegrad, bei dem Wasser siedet, um ein Drittel (ihres V olumens das 
sie in den Kellern der Pariser Sternwarte hat) ausgedehnt werde , fuhren au : 
yirbuthnot (Hamburgis. Magazin, B. III, p. 201)-, Halle CNatürliche Ma- 
gie, B. IL p. 321) ; Geliert (Anfangsgründe der metallurgischen Chemie, 
Leipzig 1776, p. 107.) Nach letzterm verhält sich „die Elasticität der bis zum 
Siedepunkte erhitzten Luft zu der Schwere des Luftkreises wie 10 : 33." 

Halley hat bemerkt, {Acta eruditor Lips. suple/n. T. III^ sect. 9, p. 435} 
dafs die Luft in England bei der gröfsten Sommerhitze um /x dünner , bei der 
gröfsten Winterkälte um 4^ dicker sei, als bei mittelmäftiger Temperatur, wo- 
bei aber nicht auf Feuchtigkeit gesehen ist. Fouc/ii/ fand mit seinem Dasy- 
meter, (S. B. II, p. 276) dafs das spec. Gewicht der Atmosphäre im Sonuncr 
etwa um ein Sechstel geringer sei , .als im Winter. 

Nach Arbuthnot (Hamb. Magaz. B. III, p. 209^ wird die Lnft durch die 
Kälte, beider Wasser gefriert, (deren Volumen bei der Temperatur der Keller 
der Pariser Sternwarte als Einheit angenommen wird ? ) um yi zusammen gezo- 
gen; nach Richmann durch das gefi:ierende Wasser auf den lS37sten Theil 
(Neues Hamb. Magaz. B. VII, p. 3Z^.} 

De Luc (Unters, über die Atmosphäre u. s. w. II, Leipzig 1778, §. 607. 
j>. 138) schliefst aus seinen Beobachtungen, die^Höhe einer Luftsäule ändere 
»icli., wenn die Temperatur 16} Grad nach Reamur ist für jeden Grad Aende- 
rung der Wärme um vij = 0,00465. Wäre sie nun bei der angegebenen Tem- 
peratur = 2l5, und Luft und Quecksilber dehnten sich durch Wärme gleich- 
mächtig aus , ^o würde sie beim Eispunkte = 198 \ beim Siedpunkte = 278 { sein, 
und sich von jenem bis zu diesem um ,-537^55 ^' i- ^™ ^^^ Tausendtheile ändern. 
So kämen auf jeden Fahrenheitschen Grad 2,23 Tausendtheile. Da. aber die 
Dilatation des ßuecksitbers bei gröfserer Wärme der der Luft voreilt, wie 
die gleich anzuführenden Versuche von Schmidt und Dal ton erweisen, so 
entspricht dieser Bestimmung' ^e Luc's eine geringere Dilatation der Luft; vom 
Frost bis zum Siedepunkte, und zwar, wenn mau ohngefähr nach Dalton.< 
Verhältnifs der Dilatation in der erstem und in der andern Hälfte der Skale rech- 
net, eine Ausdehnung um höchstens 0,388, wodurch diese Versuche de Lucs die 
V€rsuche Daltan's und Gay Z»w^jac'j bestätigen. 

H 2 
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Der Rittter Schukburgh bestimmt die Ausdehnung des Lunvolumens 
ilurch die Wärme für jeden Fahixnheitschen G<*ad aus seinen Versuchen airf 
2^43 Tausendtheile. {^Philosoph. Transact. i777, P. I, n. 290 

General ß^/y stellte {Philosoph Transact, 1777, n. 34; Samml. zur Physik 
und Naturgeschichte von einigen Liebhabern dieser Wissenschaften , B. I. p. 576) 
Versuche über die Ausdehnung der Luft mit dem Varignonschen Manometer an^ 
welches Luz bei der Erwärmung seiner etwas weiter unten angefi'ihrten Ver- 
buche i'iber die Ausdehnung der Luft durch Wärme ^ ausführlich beschreibt. 
<S. diese Versuche) Alle seine Versuche wurden hei einer Barometerhöhe von 
30 Zoll 5 oder beinahe, angestellt. Er fand, dafs sich die Luft vom 52sten bis 
72sten Grad der Temperatur am stärksten ausdehne •, das eigentliche Maximum 
der Dilatation vermuthet er bei 57<*. Bei zwei Temperaturen landen sich die- Aus- 
dehnungen der Luft und des Quecksilbers übereinstimmend ; ein Mal nicht weit 
vom Eispunkte, das andere Mal zwischen 112 und 132 Grad. Zwischen Fah- 
renheits und dem Siedepunkte des Wassers dehnte sich die Luft weniger, 
als das Quecksilber aiis. Er stellte auch Versuche an , nicht allein die relativen, 
sondern auch die absoluten Gröfsen dieser Ausdehnungen zu erfahren , bei 
denen er zugleich auf die Ausdehnung des Glases rechnet , imd dieselbe bei 
seinen Manometerröhren imd bei der Hitze des siedenden Wassers ^Iss Zoll 
für jede 2 Zoll Länge annimmt. (S. Glas und Wärme bei Kieselerde, Alkali 
und Wärme.) Seine Versuche gaben folgende Resultate: 1) 1000 Theilc Luft, 
deren Dichte um drittehalb Malgröfser ist, als die Dichte der Atmosphäre bei 
der Barometerhöhe 30 Zoll , dehnen sich durch die Hitze des siedenden Was- 
sers um 434 TheHe aus. 2) lOOO Theile , deren Dichte | von der Dichte der 
Atmosphäre beträgt, um 484,* wenn aber die Dichte nur i von der Dichte der 
Atniosphäre ausmacht, nur 141,5 Theile. 3) Wenn die Luft die Dichte der At- 
mosphäre selbst hat, beträgt die Ausdehnung durch die Wärme des siedeilden 
Wassci-s 484,21. Wenn man nun das Resultat, welches die Versuche 3 geben, 
•der di{j Zahl 484,21 durch die Interpolation nach den angeführten Gesetzen für 
ilieAu^dchnungcn bei verschiedenen Temperaturen vertheilt, so kann man- finden, 
wie viel die atmosphärische Luft bei der Barometerhöhe 30 Zoll von jedem 
Grade der zunehraienden Wärme ausgedehnt wird. Darüber verfertigte Herr 
Roy eine Tafel, welche zeigt, dafs diese Ausdidhnung bei 92** etwa 222, und 
bei 12« 26 Theile betragen. Nun nimmt er 92 und 12 Grad für die Gränzen der 
Temperaturen an , bei dewen gewöhnlich Barometerbeobachtungen angesleHt 
werden. Der Unterschied der Ausdehnungen 222 — 26 ist J96, und dies auf 
die 80«^ zwischen 92 und 12 gleich vertheilt , giebt im Mittel für jeden Gra(L2,4ß 
Theile, d. i. yUU« des ganzen Volumens. 
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Desselben Instxinnents bediente sich auch 1758 Bo7tne bei seinen Versnchea 
über die Dilatation der Luft durch Wärme , zumBehufc der Tafeln über die astra- 
noiiiische Strahlenbrechung , und fand im Mittel aus 9 Versuchen mit verschiedenen 
solchen Manometern das Volumen der Luft beiO<» und bei 80^ R. im Verhältnisse voii: 
j73 : 253, d. i. von 1 : 1^462.* (^Astronomie par la Lande T. IT^p. GAS.) Dieses stimmt 
nach la Lande mit F ahrenheits Angabe überein, und auch er hat darauf die 
Correctionstafel der mittlem Strahlenbrechung nach dem Thermometer gegründet 

Gilbert führt (Annal. der Physik, B. XIV, p. 270). an , die Dilatationen, 
die Roy und Bonne erhielten, seien unstreitig deshalb zu grofs , weil sie nicht 
darauf dachten , die Luft in der Manometerrohre ausser aller Verbindung mit 
tropfbarer Feuchtigkeit zu setzen. 

Die strahlenbrechende Kraft der Luft ist höchst wahrscheinlich der Dichtig- 
keit der Luft genau proportional. Wird daher die Luft wärmer , 50 mufs dLc 
astronomische Strahlenbrechung unter übrigens gleichen Umständen in eben dem 
Verhältnisse abnehmen, als die Luft durch die Wärme ausgedehnt wird; si« 
giebt daher ein Mittel au die Hand , auf die Dilatationen der Luft dmxh die 
Wärme zu schliessen. ^ 

In Tobias Mageres Formel für astronomische Strahlenbrechung, welche 
die Refraction für jeden Barometer- und Thermometerstand so nahe überein- 
stimmend mit der Erfahrung geben soll, dafs man die Abweichung ganz. über- 
sehen könne, {Joh, Tob. Mayer de refractionibus astrononiiciSy AÜorf. 17Si, 
/?. 2) wird für jeden Grad des Reaum. Thennometers , um welchen die Luft: 
wärmer, als 0^ ist, eine Ausdehnung der Luft von 0,0046 (ebendaselbst p. 4) 
angenommen. Da weder Mayer selbst über diese Formel et\vas bekannt ge- 
macht, noch sich in seinen Papieren das Geringste über sie gefunden hat, so 
ist es nicht recht bekannt, woher er diese Bestimmung entlehnt habe. Sein Sohn ,, 
Herr Hofrath Mayer leitet sie aus der de L u c'schen Regel für Höhenmessun- 
gen durch das Barometer ab. Da aber der Urheber derselben schon 1762, d.i. 
geraume Zeit eher starb, als de Luc seine physikaHschen Untersuchungen 
angefangen halte , so können die Zahlbestimmungen in der Formel von M. woiil 
nur aus Beobachtunc?cn der Stralilenferechung selbst sein abgezogen worden. 
Hiemit stimmt auch die Aussage bei la Caille und la Lande übercin ^ dafs- 
nach Mayers Beobachtungen die astronomische Strahlenbrechung bei einer 
Lufttemperatiur von 10^ Reaumur unter übrigens gleichen Umständen umr 5.* 
kleiner sei , als bei einer Lufttemperatur von 0*^ Reaum, (ebendas. p. 31 ^ und 
Histoire de Mathemat'iqti^ pnr Mofttnela . acheoe par la Lande^ /. 4,7;. 1J5; 
Prof Kramp ^ Atv diese Angabe Mayers den Berechnungen in seiner -r^wÄ/^-se 
des refractions zuin Grunde legt, nennt sie p. li T)im rcsuUat J^une infinit e d'aih 
servationSy /alles par tobservateur le pliis exacie et le plus ififaiig^bU da ^an^ 
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siede.) , Dieser Bestimmung gemäfs ständen die Volumina einer gegebenen Luft> 
menge unter übrigens gleichen Umständen bei 0^ und 10^ Reaum. zu einander 
in dem Verhältnisse von 21 : 22 oder von 1 : 1,0457. Dihuii tc sich die Luft durch- 
/gehends gleichförmig mit dem Quecksilber, so gäbe dieses eine Dilatation vom 
Frost bis zum Siedepunkte um O,i65o; Lichtedberi) fand indessen bei 
Mayers Thermometer den Siedepunkt mit S2j Grad bezeichnet; wären bei 
seiner Angabe der V^eränderung der Refraction diuch die W arme solche Grade 
zu verstehen , so gäbe das unter der vorhin angciulirleu Bedingung eine Dila*- 
tation der Luft vom Frostpunkte bis zum Siedepunkte von 0,377,, welches der 
Wahrheit sehr nahe kommt. La Caille nimmt eine viel geringere Verände- 
rung der Strahlenbrechung durch die Wärme an, nemlich nui* um j^' für eij>e 
Wärmeänderung von lO«' Reaum. , welches aber ohne Zweifel beträchtlich zu 
geringe ist. Die anlaly tische Formel la Grange's ixir die Rcdaction grUmdet 
sich dagegen einigermafsen auf Ä?e Luc's Regel fl'ir Ilöhenbcötimmungen durch 
das Barometer, sofern nemlich aus ihr folgt, dafs die Wärme der LuA in hö- 
hern Stationen sich nahe nach einei- arithmetischen Proportion vermindert. 
iMonCuclay t. 4, ;?. 134; Gilbert's Annalcn der Physik, ß. XIV, p. 277 f ) 

Kramp (Geschichte der Aerostatik, Th. I, p. 112) nimmt aus Mayer^s 
Bestimmungen der astronomischen Strahlenbrechung an, wenn das Reaumürschc 
Thermometer auf 10° stehe, ändere sich die specifische Federkraft der Luft bei 
ein Grad Aenderung der Wärme imi iJ«. Nun setze man sie bei i0<> Wärme 
— 220, so wird sie beim Eispunkte = 210, beim Siedpunkte = 2yO sein, und 
sich von jenem bis zu diesem um JJs? d. i. um 381 Tausendtheiie ändern, wo- 
von auf 1<> Fahr. 2,117 kommen. 

De Saussure (Versuch über die Hygrometrie, Leipzig 1784, §.113) giebt 
an , dafs ein Grad Thermometerveränderung sein Manometer (s. die Kote Dich- 
tigkcitsmesser unter d. Eigensch. der Luft) um || Lin. ändere , und berechnet 
daraus fiir den Barometerstand 27 Zoll die Ausdehnung der Luft auf 4,24383 
Tausendtheilchen auf den Reaumürschen oder 1,88615 auf den Fahrenheitschen 
Grad. 

Nach de Lucs Angabe verhält sich die specifische Federkraft der Luft, 
wenn das Reaumürsche Thermometer r Grade zeigt, allezeit wie 1^8 J + r. 
Diese Veränderung beträgt vom Eispunkte bis zum Siedpunkte ohngefahr | ^ von 
der gröfsten gewöhnlichen Kälte in unfern Gegenden (~8«) bis zur Sommer- 
wänne 30<* i des Ganzen. 

(lieber die bisher gegebenen Bestimmungen der Ausdehnung der Luft durch 
Wärme sehe mau noch die die Höhenmessungen mit dem Barometer bestimmende 
Anmerkung p. 195 f. u. 202 ff. des 2ten Bandes nach.) 

liernouUi beobachtete zu Petersburg, dafs die Ausdehnung der Luft , die 
durch die Hitze des siedenden Wassers , und die , welche dujtxh die Hitze eines 
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der wärmsten Sommerlage bewirkt wurde ^ sich zu der Ausdehnung der tuft 
anginem der kältesten Wintertage wie 6 und 4 zu 3 verhielten. Mass chen-r 
broek fand^ dafs die Ausdehnung der Luft an einem Tage^ da es Eis fror, 
iich zu der, welche sie in einer bis zum Anfange de» Schmelzens erhitzten 
Glasröhre annahm , wie 1 : 3 verhielt. 

Robins fand (Neue Grundsätze der Artillerie, durch Eulcr, Berlin 1745, 
Ä. p. %i f), daft die Hitze eines weifsglühenden Eisens die Luft in einen vier 
anal gröfsem Raum ausdehne. Er erhielt dies Resultat, indem (^r ein Gefaft 
nait enger Oefihung bis auf den angegebenen Grad ei*hitzte, die OeflTnung in ein 
der Atmosphäre ausgesetztes Gefäfs mit Wasser brachte , und aus der Quantität 
Wasser, die der Druck der Atmosphäre nach der Abkühlung in das Gefäfs 
hinein geiVrefst hatte, auf die Gröfse der Ausdehnung schlofs, 

Luz (Beschreibung aller Barometer, Nürnberg 1784, p. 414 bis 424) fand 
folgende Ausdehnungen der trocknen atmosphärischen Luft durch verschiedene 
Wärmegrade : 



Grade 
ach Reaum. 


Grade eine». Luftther- 


Grade eines Lnflther- 


mometerj 


1 mit Lufl durch 


mometers mit trockner 


Salze getrocknet. 


atmosphärischer Lufl. 


80« 




1377,5 


1383,5 


70 




4332 


1344 


6a 




1286 


1299 


£0 




1238 


J252 


4Xi 




1190 


1205 


30 




1142 


4158 


20 




1096 


1102^ 


Ißi 




108t ,2 


1085 


10 




1047 


4049 







1000 


1000 



Er "bediente sich dabei des Luftthermomelcrs , welches sonst auch unter 
dem Namen Varignon'sches Manometer bekannt ist, das aber schon Lam- 
bert unter die Luftthermoniclcr setzte. 

Es war bei den Versuchen vom Herrn Lux folgen dermaaften eingericihiet : 
An eine Glasröhre, die ohngefähr 18 Zoll lang, 1 Lin. weit, und von vollkom- 
men gleichförmiger innerer Weite ist, wird eine kleine Kugel geblasen. Wenn 
ohngefähr 2 bis 3 Zoll über der üugel der Eispunkt, imd ohngefthr zwei Zoll 
unter dem obern Ende der Röhre der Siedpunkt fallen soll , so füllt er die Röhre 
vom untern bis zum obern Punkte mit Üuecksilber, wiegt dieses sehr genau , 
nach Granen und Zehnlheilcn derselben^ und macjit dann das Verhältnifs so, 
dafs sich der körperliche Jlnhalt der Röhre vqm Eis bis zum Siedaunktc zum 
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körperlichen Inhalt der Kugel wie 400 zu 1000 verhält. Ist die Kugel so ge*» 
nau als möglich nach dieser Vorschrift verfertigt, so füllt er die Kugel und 
Rühre bis an den Siedpunkt mit (Quecksilber , stellet darauf das Thermometer 
in schmelzendes Eis, und bezeichnet das Ende der Quecksilbersäule mit einem 
seidenen Faden. Nun nimmt er das (Quecksilber bis auf den Eispunkt liinaus^ 
und wägt es genau ab. Es wog bei seinen Versuchen I7y Gran. Darauf stellt 
er das Thermometer abermals in schmelzendes Eis , und bemerkt das Ende der 
Quecksilbersäule bei dem Eispunkte mit einem seidenen Faden. Hierauf leert 
er das Thermometer aus , und wägt das darin noch vorhanden gewesene ßueck* 
silbei*^; es wai* bei seinen Versuchen 503,6 Gran schwer. Nun macht er den 
Satz : wie sich verhält 503,6 zu lOOa, so verhält sich 179 zu 361,2 Graden. Er 
theilt daher den Raum vom Eispunkte bis zum Siedpunkte in 391,2 Grade. 
Weil aber diese Zahl schwer, und die Zahl 400 leichter zu theilen ist, so be- 
dient er sich auch zur Erleichterung der Abtheilung eines verjüngten Maafs- 
Stabs, mit dem er den Abstand vom Eis zum Siedepunkte mifst-, und iha z. E. 
= 1100 Theilen desselben findet. Nun sagt er: wie sich verhält 391j2 zu 1100^ 
so verhält sich 400 : 1125. Er setzt daher noch 25 Theile des Maasstabs über 
den Siedepunkt, und theilt den' Zwischenraum vom Eispunkte bis zum Siede- 
punkte in 4Ö0 Grade. Man sieht hieraus, däfs die Kugel und das Stückchen 
Röhre bis zum Eispunkte lü(K), und die Röhre von dem Eispunkte bis zum 
Siedepunkte 400 solcher Theile hält. Zu dem Eispunkte wird daher der lOOOte 
und zu dem Siedepunkte ''der 1400te Grad gesetzt. Weil die Fäden sich leicht 
verrücken köinien, so schlägt er, wenn die Röhre auf der Gradleiter liegt, 
oben genau bei ihrem Ende einen Stift in das Bret. Wenn daher in der Folge 
sich die Fäden auch verrücken sollten , so legt er die Röhre nur so auf die 
Gradeleiter, dafs sie oben an dem Stift anstehet, und findet dadurch an der 
Gradleiter nicht nur den Ort , wo die Fäden hin gehören , sondern auch den 
jedesmaligen Thermometei stand, der durch seidene Fäden, oder mit einem Läu- 
fer aus einem Stückchen Federkiel bezeichnet worden , nach den zugehörigen 
Graden richtig angezeigt. Dies sind die Vorbereitungen. Jetzt mufs das Ther- 
mometer gefüllt werden. Dies Märe nuu sehr bald geschehen , indem man nur 
eine kleine Oueeksilbersäule von ohngefähr ein bis anderthalb Zoll einrüllet, 
welches mit Beihülfe eines Drahts bald geschehen wäre, wenn man dabei nichl 
auf dreierlei Dinge Rücksicht zu nehmen hätte. 1 ) Da durch dieses Thermome- 
ter die in verschiedenen Zustanden befindliche, bald mehr, bald wenigei* trockne 
laift untersucht werden soll , so mufs das* Thermometer erst so gut als möglich 
ausgetrocknet, die darin befindliche Luft herausgeschaft , und die verlangte Luft, 
deren Trockne oder Feuchtigkeit durch das de Saussur'sche Hygrometer be- 
nimmt wird , eingelassen werden. Deswegen füllt er Kugel imd Röhre ganz« 

mit 
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mit Quecksilber an, kocht das Quecksilber, und leert das Thermometer in deiv- 
jenigen Lufk , die man einfüllen will , aus. Dadurch ü-itt nun die äufsere Luft 
in das Thermometer. Zum Füllen und Ausleeren des Thermometers bedient 
er sich eines eisernen Drahts , weil man sich zur Ausleerung des ThermomeXers 
der Hitze deshalb nicht bedienen darf, weil dadurch die Dünste von der ein- 
tretenden Luft aufgelöst und verjagt werden würden. Man mufs sich sogar 
hüten, dafs man die Röhre mit der Hand nicht erwärme. Herr Luz, windet 
daher ein Stück nasser Leinwand lun die Röhren , fafst sie bei diesem an , 
und schüttelt in der Luft, die er ieinfüllen will, das Quecksilber aus der 
Röhre in eine untergesetzte Schale. Ist die Röhre^ l^^^? und mit der verlangten 
Luft gefüllt, so setzt er auf ihr offenes Ende einen gläsernen oder papieruen 
Trichter, stecket einige Zoll tief einen Drath in die Röhre, und füllt etwas 
Quecksilber in den Trichter. Wenn eine Quecksilbersäule von ohngefähr einem Zoll 
in die Röhre getreten , so führt er sit mit dem Drahte so tief hinab , als nöthig ist. 

Einige Schwierigkeiten mehr erfordert es eine nach Herrn de S aussure's 
Methode von allen Dünsten gereinigte Luft in das Thermometer zu füllen. Die 
bequemste Art dieses zu verrichten ist nach Herrn Lux ohne Zweifel diese: 
Er löset Pottasche in Weinessig auf, und läfst über einem Kohlenfeuer letztem 
voUkonuneu abdiinsten. Ist die Pottasche ganz trocken und fein zerstofsen , 
so füllt er sie, so lange sie noch heifs ist, in ein kleines gläsernes Fläschchen, 
welches einen weiten Hals hat. Dieses Fläschehen macht er ohngefähr halb 
mit Pottasche voll. Das Luftthermometer ist bereits mit Quecksilber schon ganz 
angefüllt. Um alle Feuchtigkeit aus der Röhre und dem Quecksilber zu brin- 
gen, ist nicht nur das Quecksilber in der Kugel, sondern auch das in der Röhre 
über Kohlen gekocht worden. Er bedient sich dazu eines Stahldrahts, und 
dieser bleibt im Thermometer stecken. Das Ende der Röhre M'ird in einen 
durchbohrten Korkstöpsel gesteckt, und dieser mufs die Gröfse haben, dafs 
er das Fläschchen mit Pottasche genau verschliefst. 

Wird der Stöpsel auf das Fläschchen gesteckt, so wird sowohl diesem; 
Fläschchen , als auch das Thermometer in horizontaler Richtung gehalten , M'^eil 
sonst bei einer andern Richtung entweder die Pottasche aus dem Fläschchen, 
oder das Ouecksilber aus der Röhre laufen würde. Den Stöpsel verstreicht er 
äufserlich mit Baumwachs, um das Eindringen der Luft zu verhindern, und 
läfst darauf das Fläschchen mit dem Thermometer em paar Tage in horizontaler 
Richtung liegen. Unter dieser Zeit verschluckt die Pottasche alle Feuchtigkeit. 
Jetzt wird das Fläschchen zu unterst gekehrt, und die Thermometerkugel in 
die Höhe , und das Thermometer geschüttelt, damit das Quecksilber aus diesem 
heraus in das Fläschchen falle. Die trockne Luft tritt dagegen in das Ther- 
mometer. Ist dieses geschehen, so nimmt er das Thermometer aus dem Fläsch- 

MHYmi 6Y(^T« DAEST. 1. TU. II. 1(« II. AB|H. I 
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chen , bringt aber augenblicklich das oiTene Ende der Röhre in ein Gefäfs mit 
Ouecksiiber^ damit keine atmosphärische LuH eindringen könne. Unter dem 
Quecksilber zieht er den Draht aus der Röhre. Dann erwärmt er die Kugel, 
und läfst sie wieder erkalten, damit eine kleine Quecksilbersäule in die Röhre 
trete. Nach diesem kehrt er das Thermometer um. Die Ouecksilbersäule 
sinkt um ein beträchtliches tiefer, und mit einem DraLh läfst er sie endlich $9 
tief hinab, als nöthig ist. 

2) Mufs man beim Füllen des Luftthermometer darauf sehen , dafs die ein- 
gefüllte Ouecksilbersäule die gehörige Höhe oder Länge bekommt. Da auf die 
Luftthernxometer auch die Schwere der Atmosphäre wirkt, so mufs man, wenn 
diese sich verändert, durch Berechnung eine Berichtigung daran vornehmen, 
oder man muß die Ouecksilbersäule, welche auf die Luft drücket, verändern. Das 
letzterehält //w 55 für sicherer und bequemer. Da Hr. Luz an einem Orte wohnte, 
wo eine sehr niedrige Barometerhöhe war , so dafs diesBarometer nicht oft über 
27 Zoll kam, so liefs er Luft im Luftthermometer mit Libegriff des Drucks der 
Athmosphäre durch ein Gewicht, welches eine Ouecksilbersäule von 2S Zollen 
baJanciite, zusammendrücken. Z.B. das Barometer stünde 27 Zoll hoch , so 
füllt er noch eine Quecksilbersäule von 1 Zoll ein. Wäre aber die Barometer- 
höhe 317,7 Linie, so würde eine Quecksilbersäule angefüllt, die 18,3 Linien lang 
i6t , damit die Luft immer durch das Gewicht von 28 Zollen gedrückt werde. 
Damit die Berichtigungen wegen des Barometerstands bequem gemacht werden 
können, füllt Luz anfänglich eine kleinere Säule ein, als er nöthig hat. Ist 
aie zu grofs, so ziehet er mit einenj^ Drahte etwas davon heraus. . Will er 
zufüllen , so steckt er den Drath in die Röhre , und füllt eine etwas weite 
aber an einem Ende sehr fein zugezogene Glasröhre mit Quecksilber ; durch die 
enge Spitze sind die feinsten ßuecksilbertropfen , die in der Röhre kaum sl Li- 
nie Höhe geben', hinein zu bringen. 

3) Mufs die eingefüllte Ouecksilbersäule so tief in die Röhre gesetzt wer- 
den , als nöthig ist. Er stellt deswegen das Thermometer in schmelzendes Eis 
stecket einen Drath in die Röhre, imd fährt mit demselben bis an den Faden, 
der den Eispunkt bezeichnet* Die Quecksilbersäule läuft immer nach , weil 
die Luft an dem Drathc herausgehen kann. Es ist schwer, das unlere Ende 
•ler Ouecksilbersäule im schmelzenden Eise genau auf den Faden zu stellen. 
Gemeiniglich kommt es entweder zu tief oder zu hoch. Lujz achtet dies 
nicht, er nimmt lieber bei jeder Beobachtung durch die Rechnung die Berichtig 
gung vor : indem er weifs , wie schwer es hält die Säule genau auf den gehö- 
rigen Punkt zu bringen. Die Berichtigung durch die Rechnung ist indessen so 
schwer nicht, denn da ein jeder GrAd 7^37 des Volumens der eingeschlosscnerh 
Luft beträgt , so heißt es , wemi z. B. im schmelzenden Eise die Säule cks' 
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Quecksilbers mit ihrem untern Ende an Statt auf dem lOOOtcn Grad auf dem 
lOOlLea stehen sollte^ und man die Hitze des siedenden Wassers die durch 
den 138Sten Grad angegeben würde , bestimmen will : Wie sich verhält 1001 
zu 1000, so verhält sich 1385: 1383, 6. 

Beim Gebrauche des Thennometers mufs man nach ttu£s Anmerkung, ehe 
man dessen richtigen Stand angeben kann, die Röhre etwas bewegen , und ge- 
linde schütteln , damit das Quecksilber von der Röhre , an die es sich stark an- 
hängt, losgerissen werde. Dieses letztere ist indessen nur bei engen Röhren 
nothwendig j wenn "die Röhre eine Linie Durchmesser hat, so bleibt das Quecksil- 
ber nicht hängen. Noch bemerkt Luz hiebei, dafs, da die Lufl eine sehr starke 
Dilatabilität^ habe,? man das; Luftthennometer sowohl 'im siedenden, als andern 
Wasser, indem mandas Lufltheimomeler mit einem Q^uecksilberthermometer ver- 
gleicht, bis an den Ort, wo die Luft- und Quecksilbersäule zusammenstofsen , 
eimsenken miisse. 1) 

De la Methtrie sagt (über reine Luft etc. aus dem Franz. Th. II. 
p. 560.) ein Theil Luft nehme bei der Hitze des kochenden Wassers einen 
um { gröfsern Raum als beim Gefrierpunkte ein. 

Die Erfahrungen der Herren Fandermonde^ Berthollet und M onge^ 
bestimmen die Ausdehnung der atmosphärischen Luft mit einem Thermometer • 
sron SO Graden durch einen jeden Grad Wärme nach Reaüm. auf '^^^ [ihres 
Umfangs, also die vom Eispunkte bis zum Siedepunkte = 0,4328. Sie stellten 
ihre Versuche mit folgendem Apparate an. Sie liefsen an das Ende einer gut 
kalibrirten Glasröhre eine Kugel von ohngefähr 3 Zoll Durchmesser blasen, und 
die Röhri nahe an der Kugel umkrümmen; daraufmachten sie zwei Zeichen äri'^ 
die Röhre, wogen der Quantitäten von destillirtem Wasser, die nöthig waren 
das Instrument erst bis an das eine und dann bis an das andere Zeichen zu . 
füllen, und gelangten so dahin, die Röhre in Tausendtheile^ der Capacität des 
Instruments zu graduirea. Hierauf füllten sie das Instrument mit dem Gas an, 
dessen Dilatabilität sie messen wollten, brachten dasselbe in das Wasser eines, 
hydropneumatischen Apparats, ^o dafs das Ende der Röhre mit untergetaucht 
war, und liefsen nun ^o viel Gas hinausgehen, bis die Röhre, nachdem dei * 
Kolben die Temperatur des Bades angenommen hatte, auf der Einthciluni. 
der Röhre war, und der Punkt im Niveau mit der Oberfläche des Bades war. 
Auf diese Weise erhielten sie ein bestimmtes Vohimen Gas das weiter keinen 



4) Wir können nicfit umhin ^ hitr darauf au/merksam zu machen, dafs es sehr z,h 
wünschen wäre , die NaturforscJier mögicn ihre Versuche mit der Genamgk^it l>ei 
der Erzählung der Umstände imtner mittf teilen , m/V der hie,'* der Herr Oberkupf<xm 
Z>uz die musterliqfte Darstellung seiner Versuche gicbi* 
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Druck, als den der Atmospliäre erlitt, und dessen Temperatur durch Einlau- 
cheh eines Thermometers in das Bad erkannt wurde. Hernach brachten sie, 
während das Ende der Röhre immer im Wasser erhalten wurde, die Kugel in 
ein mit wärmern Wasser angefülUes Gefäfs, welches so gestellt war, dafe 
nachdem das Gas die neue Temperatur angenommen hatte, die Oberfläche de« 
Wassers der Röhre sich noch im Niveau mit der Oberfläche des ersten Apa» 
rats befand, wodurch sie dann vermittelst der Röhre die Gröfse fanden, um 
die das Gas sich bei demselben Drucke und einer Vermehrung der Tempera^ 
tur, die das in das zweite Bad gebrachte Thermometer anzeigte, ausdehnte. 
Um wie viel sich das Volumen des angewandten Gas durch die verschiedenen 
Grade der Erhöhung der Temperatur vermehrte, fanden sie endlich indem sie die 
Totalausdehnung durch den Unterschied der Temperatur in beiden Bädern dividir^- 
ten {Memoir. deMatJiem. et de Physiq. de VAcadem. a Paris an. i7S6.p. iSS.ffl) 

Die Gebrüder Montgolfier wollten gefunden haben, dafs sich die Lufl 
durch eine V^^ärme von 70* Reaum. um die Hälfte verdünnen liefs ( Histoite d% 
VAcadem, ä Paris, an. 1783. p. 9. ) 

Von allen diesen Bestimmungen weichen die des Dr. Priestley {Expe^ 
rim. and. Observ. Vol. V. seot. 32 = Versuche und Beobacht. über verschiedene 
Theile der Naturlehre B. II, Wien und Leipzig 1782. p. 295. und VervSuche und 
Beobacht. üb. versch.Gattung. der Luft Th. IIL, Wien und Leipz T780 p. 322.) 
beträchtlich ab. Nach seinen- Versuchen wurde eine Quantität gemeiner Luft die 
eine 13 Unzenmaafse Wasser fassende Flasche füllte (2O5914 Par. Cubikzoll) 
durch eine Temperaturerhöhung von 34<> bis auf 48« Fahrenheit um 1,85 engL 
Kubikzollc ausgedehnt, woraus er berechnete, dafs 10 Fahr, dies Luftvolum 
um 1,32 engl. Cubikzoll ( 109 Paris.) oder um \^ seines ganzen Umfangs ver- 
mehrten welches die Ausdehnung des ganzen Raums zwischen dem Eis- und 
Siedpunkte = 0,9375 , und für jeden Grad nach Reaum&rscher Skale \j giebt ; 
er will indessen nicht behaupten , dafs man sich mit völliger Gewifsheit aufsein 
erhaltenes Resultat verfassen könne. 1) 

Durch [diese grofsen Abweichungen der Ausdehnung der Luft durch die 
Wärme wurden die Herren Guyion Morveau wnA Prieur Duvernois 
veranlafst genauere Versuche darüber anzustellen, wovon die Resultate dahin ge- 
hen*, dafs die Ausdehnung der Luftmasse keineswegs gleichförmig erfolge , son- 
dern bei steigender Wärme gröfser werde. {Annales de Chymie T. Lp. 1789. 
p. 256. ff. Grens Journal der Physik, B. I. p. 293 ff. Encyclop. metnodiqney 
Chini. T. I. p. 678. # Crells Beiträge zu den ehem. Annalen B. IV. p. 244. ff.) 

I) Z>/> Methode , deren ^r sich zur Messung der Ausdehnuny bediente sehe man m 
ersten Bande p. 97» 
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Hcrmbstädts Bibliothek der neuesten physisch ehem. etc. Littcratur, B. II. 
338.) Priewr du Fernois fand, dafs, bei 28 Zoll 9\ Linie Barometerstand 
das Volumen von 15>6729 Kubikzoll trockner atmosphärischer Luft, wenn das^ 
felbe bei 0^ Reaura. = l gesetzt wird folgcndermafsen durch die Erhitzung ver- 
mehrt wurde. 

Ton 0* bis 20* nach Reaum. um 0,0789 

_ — 40 — — — 0,2570 

_ — 60 — — — 0,(>574 

— — 80 — — — 0,9368 

Nach Morveau's auf diese Angaben gegründeter Berechnung beträgt ni*n 

die Vermehrung des Umfangs der Luftmasse 

VOM 0^ bis 20^ R. 0,0789 = ~f 

— 20«— 40* 0,1781 = — 
_40^— 60<» 0,4004 = j;^ 
_ 60* — 80« (0,2794 = /— ) 

- 0«- 80 0,9368 = ^ 

Er bemerkt indessen dabei , daft das in Klammern eingeschlossene ResuU 
tat durchaus nicht richtig seyn könne, weil es mit dem Gesetze der Zunahme 
der Ausdehnung durch Wärme nicht übereinstinime, und dafs man dasselbe 
durch die hohe Temperatur veranlafsten Verbindungen zuschreiben müsse. 
Dafs dergleiclicn Verbindungen wirklich Statt hatten , fand er in der That durqh 
einen Versuch bestätigt. Wäre nemlich die Luft gar nicht verändert, so hätte 
die Quantität von Kubikzollen Quecksilber, die in dem zu dem Experiment 
gebrauchten mit Quecksilber gesperrten Ballon (den angewandten Apparat und 
die Versuchsmethode s. bei Sauerstoffgas und Wärme. B. I. S, 97. ff.) durch die 
Erkältung hineindrangen gerade dasselbe Volumen haben müssen als die durch 
die Erhitzung ausgetriebene und in einem Recipicnten aufgefangene Luft, d h. 
die in dem Ballon gebliebene Luft hätte mit der, die durch die Ausdehnung hin- 
ausgetrieben war, zusammengenommen ein Volum geben müssen, das dem, das 
anfangs den Ballon füllte , völlig gleich war, wenn beide wieder bei derselben 
Temperatur und denselben Drucke als vor dem Versuche gemessen wären. 
Es drangen aber nach dem Versuche 0, 6691 Kubikzoll Oueksilber mehr hinein, 
als Luft hinausgegangen war; die Luft war also während der Opcration^uni 
diese Quantität vermindert. Dafs außer der Verbindung der Wärme mit der Luft 
noch ein chemischer Procefs vorgegangen styn mufste, wurde auch noch durch 
eudiometrische Versuche bestätigt. Denn als die Luft de» Recipicnten der 
das ausgetriebene Fluidum aufgenommifii hatte^ mit Salpeterlufl gepriipft wurde. 
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so entstand nur eine Absorbtion von 0,66, da doch unter denselben Umatän den 
die Lufl vor dem Versuche 0,75 Verlust erlitL Diese Veränderung kam auch 
deutlich daher, dafs ein Theil des sperrenden Ouecksilbcrs auf Unkosten der 
Luft oxydirt wurde, welches sich auch dadurch bestätigte, dafs die Oberfläche 
des Ouecksilbcrs mit grauen Flecken oder Häutchen bedeckt war. 

Noch müssen wir bemerken , dafs im Augenblick , in welchem das atmo- 
sphärische Gas in den ßallon gebracht wurde das Barometer auf 26 Zoll 9,5 Li- 
nien , das Saussürsclie Hygrometer auf 83 J« und das Reauni. Thermometer in 
der Lufl auf — 4^ stand. 

Aus diesen letzten Erfahrungen erhellet nach Guytofis Meinung deullich, 
dafs die bis dahin üblich gewesene Methode, die Ausdehnung der athmosphäri- 
schen Lufl durch eine Anzahl von Wärmegraden zu bestimmen, indem man die 
Totalausdehnung durch eine Menge von Wärmegraden z. B. von 0« bis 80® 
Reaum. durch die Zahl der Grade theilte , durchaus keine zuverläfsige Re- 
sultate gab, sondern dafs man vielmehr um etwas sicheres zu erhalten, die 
Ausdehnung für jeden Grad Wärme besonders bestimmen müsse. 

Weil die von Priestley und du Vernois erhaltenen Resultate übor 
die Ausdehnung der atmosphärischen Lufl durch die Wärme so sehr von don 
Eirfahrungen der älteren Physiker abweichen, so entschlofs sich auch der Pro- 
fessor Schmidt zu Giefsen (Grens neues Journal /der Physik B. IV. St. 3. 
p. 324.) hierüber genaue Versuche anzustellen. Er bediente sich dazu einer hoh- 
len messingenen Kugel von zwei Pariser Zoll im Durchmesser. In den Hals 
der Kugel war ein Scliraubcngewmde ehigeschnitten , in das sich ein mit einem 
flachen Ansätze versehener Stöpsel schraubte. Zwischen den Ansatz des Stöp- 
sels und der oberen Fläche des Halses der Kugel wurde zur besstfi^n Verschlies- 
siuig ein feuchtes Leder gebracht. Die Ausdehnung der Lufl durch die Wärme 
zu bestimmen, setzte er die geöffnete Kugel in eine kleine Sandkapelle 
über die Argan4sche J,ampe, und ein bis zur Siedhitze des Ouecksilbcrs ge- 
hendes Thermometer in die Kugel. Er moderirte die Flamme der Lampe, so 
dafs das Quecksilber im Thermometer nur langsam in die Höhe stieg und so- 

i) Prony hatU (Jouraal de IV'coIo polytechniquc. Call. IL Flor, et Prairial 24- Gf) aus 
den Versuchen der Herren Prieur du Vernois, und Guyton Morve au ez/ie 
Tabelle dn»-ch Interpolation berechnet , worin die Ausdehnung des Volwns der at» 
mosphäri seilen Luft durch die TFärme nach Graden des hunderttheilig^n Thermo, 

\ • meters von Grad zu Grad vom Gefrierpunkte bis zum TP^assersiedepunkte angcge* 
hen ivar. Da aber die nachfolgenden VcrsucJie nei^erer Physiker beweisen , dafs die 
aus den l'ersudien gefolgoj^tefi Resultate unrichtig sind^ und selbst auch P r o n y ' g 
TntcrpoUrungsfnethodQ gwiz falsch war , so würde es unnütz seyn , sie hier aiu 
:&ufülireru 
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bald CS den Grad der Hitze erreicht hatte , bis zu welchem er die Kugel er- 
hitzen wollte, brachte er das Thermometer aus der Kugel ^ verschlofs sie lufli- 
dicht , und steckte sie eilends mit umgewandten Halse in Wasser, das durch 
vorgängiges Kochen von seiner Luft befreiet worden war. Erst wann die Ku- 
gel unter dem Wasser erkaltet war, öffnete er die Schraube, und liefs durch den 
Druck der Atmosphäre das Wasser in die Kugel treten , indem er den gan- 
zen Apparat nach und nach bis zur Eiskälte durch zugemischten Schnee 
brachte. Der Unterschied zwischen dem Gewichte des durch den Weg- 
gang der Luft in die Kngiel getretenen Wassers und dem Gewicht von Was-- 
ser, das den ganzen Raum der Kugel bei der Temperatur der Eiskälte erfüllet, 
im Vcrhäitnifs gegen das ganze zuletzt genannte Gewicht , gab das Verhältnifs. 
des Raums der Luft bei der Eiskälte zum Räume der Lufl bei dem beobachte- 
ten Thermometergrade. Er stellte auf diese Art ^wei Versuche mit trockener und 
mit feuchter Luft an. Das Resultat des letztern wird bei Luft und Wasser gegeben^ 
werdien. Die trockne Luft erhielt er, indem er die Kugel vor dem Versuche mit Potta*- 
jche auf einem heifsen Ofen austrocknete. Nachstehendes enthält die Resultate des 
damit gemachten Versuchs, das Volumen der Luft bei der Eiskälte = 1 gesetzt;. 



Wärmegrad. 


Saum der trocknen Lud 


0« 


1,000» 


40' 


— 


80» 


1,523 


420" 


i,rii 


160» 


l,y3: 


200« 


2,024. 



Nach diesen Versuchen sind demnach die Unterschiede der Ausdehnung dei^ 
trocknen Luft in der höhern Temperatur gegen die Unterschiede der Wärme 
keineswegs wachsend, sondern vielmehr abnehmend* Da er nachher befürch- 
tete es möchte die} Zoll weite Oeffnung der Kugel Gehegcnheit gegeben baben^ 
dafs sich während dem Versuch, und besonders indem das Thennometer aus 
dfer Kugel genommen wird, bis zur gänzlichen Verschliefsung derselben^ etwas 
atmosphärische Luft mit der in der Kugd enthaltenen mischen könne so glaubte 
er die Versuche mit einem andern Apparate wiederholen zu miissen. Erwählte 
dazu anfängUch eine Vorrichtimg die der von- Duuernois gebrauchten völlig 
ähnlich war;. Sie bestand in einer kleinen gläsernen Phiole^ mit einem gekrümm^ 
len engen Halse; über die Oeffnung der Röhre des Halses wurde ein nach Ku- 
bikzollen graduirter Glascylinder gestürzt, dessen untere Mündung , sich in ei* 
ncr Schale voll Ouecksilber befand. Das Gefäfs wurde bei der Eiskälte mir 
trockener Luft gefüllt, und hierauf in einem Wasserbade bis zur- Siedbitz^' dea^ 
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Wassers erwärmt. Die Phiole enthielt 6 Pariser. Kubikzolle Luft, davon gica- 
gtii über 

bei 20^ — 0,5 KubikzoU 

— 400 — 1^07 

— 80-^ — 2.00 

Natiii'lich mufsten die in dem Cylinder bei der Temperatur der Eiskälte 
gemessenen Lullräunie auf den Druck der Atmosphäre reducirt werden , weil 
die Luft in dem Cylinder sich in einem ausgedehnten Zustande , vermöge der 
4arunterstehenden Ouccksiibersäule befand. 

Dies giebt die Ausdehnung; der Luft, den Raum bei der Eiskälte = 1 , für 

20^ — 0;0833 
40? — 0,1800 
80 — 0,3333 

Diese Werthe sind von denen des Hrn. Duvernois ausserordentlich ver- 
schieden, und geben die Ausdehnungen der trockenen Luft den Unterschieden 
der Wärme ohne merküchen Fehler proportional. Die angewandte Methode giebt 
zwar die Ausdehnungen der Luft etwas zu klein, weil die Temperatür in dem 
Gefäfse immer etwas geringer , als des umgebenden Wassers bleibt (der Unter- 
schied wird desto beträchtlicher , je gröfser der Raum des Gefäfses , und je 
dicker seine Seitenwand \sV , und weil wegen dem Druck und der Cohäsiön 
des Ouecksilbers in dem den Cylinder aufnehmenden Gelafse die Elasticität der 
in der Phiole enthaltenen Luft; immer etwas gröfser , als der Druck der Atmo- 
sphäre sein mufs, ehe Luft in den Cylinder übergeht, welcher letztere Um- 
stand der Genauigkeit der Versuche die meisten Schwierigkeiten entgegen setzt, 
indem er ein stofswcises Uebergchen der Luft in den sammelnden Cylinder ver- 
ursacht^ indessen glaubt Schmidt^ dafs, da die beiden genannten Ursachen 
denselben, und wegen des gröfsern Ballons einen noch größern Einflufs auf 
die von Duvernois erhaltenen Resultate geben mufsten, der Unterschied 
zwischen seinen und Duvernois's Resultaten blos der Feuchtigkeit der vo^ 
Duvernois angewandten Luft zuzuschreiben sei. 

Die Art, wie Schmidt die Luft in den Ballon austrocknete, war folgende: 
Er kittete die OefTnung der Röhre des Halses an eine bis zur Hälfte mit frisch 
geglüheter Pottasche gefüllte Flasche an, und liefs den Apparat einige Tage 
in dieser Verbindung , indem er von Zeit zu Zeit abwechselnd bald das Gefäfs, 
das die Luft enthielt, bald die Flasche erwärmte, uni den Luftzug in dem 
innern- Räume der Gefäfse zu befördern. 

Um die angezeigten Fehler der von Duvernois gebrauchten Methode zu 
vermeiden , und die Ausdehnungen der trocknen Luft durch die Wärme so viel 
möglich scharf zu erhalten , bediente er sich des schon unter Sauerstoffgas und 

Wärmt 
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Wärme (B. I, p. 99 u. 265) beschriebenen (B. I, Taf. IX, Fig. 3 abgebildeten) 
Ciarcyschen Elasticitätsmesscrs. Er nahm die mit Wasser gefüllte Phiole ganz 
weg, und brachte dafür in das unlere Gefäfs frisch geglühete Pottasche zu 
"wiederholten Malen. Nachdem die Luft mehrere Tage hindurch auf diese Art 
ausgetrocknet war, erwärmte er die -in den beiden Gefäßen eingeschlossene 
Luft, indem er das Wassernach und nach bis auf die Temperatur von 0«* Reamn. 
erkältete. Die folgenden drei Tafeln enthalten die Resultate dieser Versuche. 
Die Räume der Luft bei den verschiedenen Temperaturen sind aus den speci* 
fischen Elasticitäten berechnet , indem mit der specifischen Elasticität der Luft 
bei der Eiskälte in die spec. Elasticität bei den höhern Temperaturen dividirt 
wurde. 



Erster Versuch. 



Elasticität der 


Raum der Luft 






eingeschlossenen 


den Raum bei 


Unterschiede. 


Luft. 


0=1 




, 


24,58 Zoll 


— 1,0000 


_ 




-26,07 


— 1,0606 ■ 


__ 




26,62 


— 1,0830 


— 


224 


27,20 


— 1,1060 


— . 


230 


27,70 


— 1,1270 


_ 


210 


28,37 


— 1,1540 


— . 


270 


28,95 


— 1,1780 


— 


240 


29,45 


— 1,1980 


— 


200 


Zweiter 


Versuch, 






Elasticität der 


Raum der Lufl 






eingeschlossenen 


i den Raum 


Unterschiede 


Luft. • 


bei 0=1 






22,35 Zoll. 


— 1,0000 


__ 




27,26 


— 1,2197 


— 




28,13 


— 1,2586 


_— 


389 


29,04 


- 1,2994 


— 


408 


29,84 


— 1,3351 


— 


357 


30,76 


— 1,3763 


— 


412 


31,46 


— 1,4076 


— . 


313 


31,87 


— 1,4260 


— 


184 



Temperat. nach 
Reaum. 

0<» 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 



Temperat. nach 
Reaum. 

0« 
40 
45 
50 
SS 
- 60 
65 
70 

Anmerkung. Bei der Temperatur der Eiskälte zeigte sich nach dem Versuche 
etwas Feuchtigkeitsbeschlag in dem Halse des nach oben gekrümm- 
ten ersten. Gefäfses des Instruments. 
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D 


r i t t e r 


Vei 


r s u c h. 






Temperat. Bach 
Keaum. 




Elasticität der 


Raum der Luft 








eingeschlossenen 
Luft. 


den Rauni 
bei = i 


Unterschiede 

4 


0« 


«^ 




22,70 


... 


1,0000 


... 




S 







23.20 


— . 


1,0220 


-i. 




10 


-. 




23,70 


..- 


1,0440 


— 


220 


13 


— 




24,13 


... 


1,0630 





190 


20 


.1— 




24,68 


«— 


1,0870 





240 


25 


— - 




25,13 


— 


1,1070 


— 


200 


30 


-1.. 




25,67 


-.. 


1,1309 


..- 


239 


35 







26,20 


— 


1,1546 





237 


40 







26,77 


.» 


1,1793 





247 


45 


.— . 




27,33 


— 


1,2040 


... 


247 


50 


-^ 




27,y2 


— 


1,2300 


— 


260 


55 


.» 




28,50 


m^ 


1,2555 





255 


60 


*-. 




29,04 


— 


1,2793 





238 


65 


— 




29,76 


— 


1,3071 





278 


70 


... 




30,50 


..- 


1,3436 


1 


365 


75 







31,19 


— 


1,3740 


— 


304 



Der Verfasser bemerkt hiebei, dafs die Ursache der im zweiten Versuche 
zum Vorschein gekommenen Feuchtigkeit in einem geringen Antheile von Feuch- 
tigkeit, %i^elcher noch innerhalb der Masse des in dem Gefäfse befindlichen 
Quecksilbers zurück geblieben war, und welcher sich während dem Versuche 
durch die Wirkung der Wärme in Dampfgestalt hinaus begeben hatte. Es 
w\u*den nemlich die beiden ersten Versuche nicht unmittelbar nach einander 
angestellt, sondern Herr S. hatte vor dem zweiten Versuche mehrere Beobach- 
timgen über die Ausdehnung der feuchten Luft, wobei absichtlich Wasser in 
die Gefäfse des Elasticitätsmessers gebracht wurde, angestellt. Die Zweifel 
über den Einflufs der Feuchtigkeit bei den im zweiten Versuche gefundenen 
Ausdehnungen bewogen ihn, vor Anstellung des dritten Versuchs die Gefäfse 
des Elasticitätsmessers abermals mit der gröfsten Sorgfalt auszutrocknen. 

Um noch femer zu prüfen , ob die in dem dritten Versuche beobachteten 
Zunahmen in den Unterschieden der Ausdehnungen der Luft auch bei einer 
ganz trockenen Luft Statt finden , bemühte er sich die Ausdehnung der trocke- 
nen Luft bei einem hohen Grade der Wärme zu bestimmen. Er bediente sich 
dazu gläserner an Thermometerröhren geblasener Kugeln von J bis 1 Zoll im 
Durchmesser, deren Raum er durch Abwägen mit Quecksilber auf einer sehr 
empfindlichen Wage genau bestimmte. Die in der Kugel enthaltene Luft trock- 
nete er auf die schon beschriebene Weise dadurch aus , dafs er die OeiTnung 
der Thermometerrohre an eine mit geglühetcm Laugensalzc zum Thcil gefüllte 
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Flasche ankittete, und mehrere Tage hindurch bald die Kugel , bald die Flasche 
erwärmte. Die so gut getrocknete Kugel brachte er hierauf nebst einem bis 
zur Siedhitze des Quecksilbers reichenden Thermometer in eine kleine Sand« 
kapeile über die Argandsche Lampe. Die Oeffnung der an der Kugel befind- 
lichen Röhre verschlofs er, sobald das Thermometer« den Grad der Wärme 
zeigte, bei welchem er die Ausdehnung der Lufl bestimmen wollte, mit etwas 
Wachs, und brachte sie schnell in ein Gefäfs voll Quecksilber , das er vorher 
durch Kochen von seiner Lufl gereinigt hatte. Indem die «Atmosphäre das 
Quecksilber in die Kugel trieb, brachte er den ganzen Apparat auf die Tempera- 
tur der Eiskälte und mafs die lotrechte Höhe der Oberfläche des Quecksilbers 
im Gcfäfse. Das Gewicht des in das Luftgefäfs eingedrungenen Quecksil- 
bers , verglichen mit dem , das den ganzen Raum der Kugel füllte , gab end- 
lich das Verhältnifs der Ausdehnung der Luft an. Unter den Raiun der Kugel 
wird hier aber aufser der eigentlichen Hölung der Kugel auch noch ein Theil 
der Röhre verstanden , so weit nemlich das Gefäfs in der Sandkapelle erwärmt 
wurde. Der übrige Raum der Röhre kömmt niclit in Betrachtung indem die Luft 
darin nicht merklich erwärmt wurde. Ueberhaupt aber betrug der Raum sehr 
wenig , weil die Röhre nur einige Zoll lang und sehr eng war. Auf diese Wei- 
se fand er den Raum der Luft bei 80** — 1,3577 

16o<» — 1,7000, 
bei einer Hitze bei der die Glaskugel anfieng weich zu werden 2,20. 

Diese Versuche geben keine mit den höhern Graden der Wärme progres- 
siv wachsende Ausdehnung der Luft , sondern stimmen vielmehr unter der Vor- 
aussetzung , dafs die Ausdehnungen der trockenen Luft der Wärme proportio- 
nal seyen, mit den im ersten und dritten Versuche vermittelst des Elasticitäts- ^ 
messers gefundenen Ausdehnungen der Luft überein. Man hat nemlich aus 
dem ersten Versuche den Raum der Luft bei 40« = 1,1780 

dies giebt für 80« = 1,3560 

160«> = 1,7120 

ays dem dritten Versuche den Raum der Luft bei 40« = 1,1793 

80* = 1,3586 
160<> = 1,7172 
Herr S^chmidt glaubt, dafs aus der Uebereinstimmung seiner bei so ver- 
schiedenen Temperaturen angestellten Versuche der von Amontons und 
nachher von Lambert und de Luc behauptete Satz: dafs die Zunahmen 
der specißschen Elasticität der völlig trockenen Luft in verschlossenen Gefäfsen, 
so wie die Ausdehnungen der Luft bei offenen Gefäfsen den Unterschieden der 
Wärme proportional seien, vollkommen gerechtfertigt werde. Er glaubt die 
Abweichungen von diesem Gesetze, welche neuere Naturforscher gefunden 

, K 2 
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haben , so wie überhaupt die grofte Verschiedenheiten die in den Angaben der 
Ausdehnung der Luft durch die Wärme herrschen, riihren einzig von der Acht- 
losigkeit auf den Einflufs der Feuchtigkeit bei der angewandten Luft her^ Nimmt 
man für den Raum der Luft bei 80«> aus den drei Zahlen : 

1,3577 
1,3560 
1,3586 



das Mittel 1,3574, so erhält man für die Ausdehnung 
der trockenen Luft durch einen Grad Wärme 0,0044675. Hiernach ist die fei- 
lende Tabelle berechnet worden. 

Wärme Raum der trocknen Luft. 

0<> — — 1,0000000 

5« — — 1,0223375 

10 — — 1,0440750 

15 — — 1,0701250 

20 — ~ 1,0893500 

25 — — 1,1116875 

30 — — 1,1340250 

35 — — 1,1563625 

40 — — 1,1787000 

45 — — 1,2010375 

50 — — , 1,2233750 

55 — — 1,2457125 

60 — — 1,2680500 

65 — — 1,2903875 

70 — — 1,3127250 

76 — — 1,3350625 

80 — — 1,3574000 

120 — — 1,5362500 

160 — — 1,7150000 

200 — — 1,9837500 

240 — — 1,0725000 

280 — — 1,2152500 

Man sieht wie sich diese Taf^l leicht erweitern oder bis auf einzelne Grade 
der Wärme ausdehnen läfst. 

Wenn man diese berechneten Ausdehnungen mit den durch den Elastici- 
fcätsmesser im dritten Versuche erhaltenen Resultaten vergleicht, so sieht man, 
dafs die erstem die letztern bis zum 35sten Grad des Thermometers nur um 
wenige Tausendtheile übertreffen. Von diesem Funkte an kehret sich das 
Verhältnifs um, die beobachteten Werthe übertreffen die berechneten, und 
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zwar immer mehr, je näher die Temperatur der Siedhitze kommt. Soll nun 
hieraus keine mit der Wärme zunehmend wachsende Ausdehnung der Lufl 
gefolgert werden , wie denn dieses die durch Beobachtung gefundenen Ausdeh- 
nungen der trockenen Lufl bei SO^', 160^ und der Glühehitze des Glases aller- 
dings zu verbieten scheinen ; so fragt sich : konnte ein sehr geringer Antheii von 
beigemischter Feuchtigkeit die specifische Elasticität der im Elasticitätsmesser 
eingeschlossenen Luft bei 7S^ Temperatur so viel vermehren , dafs die daraus? 
hergeleitete Ausdehnung der Luft die Ausdehnung der trockenen Luft um 0,039^ 
übertraf, indessen die Wirkung derselben Feuchtigkeit unter iS^ Temperatur 
Hnmerkbar blieb. 

4 

Herr Schmidt meint diese Frage sei allerdings zu bejahen, wenn mar» 
bedenke wie schnell die Expansivkraft des Wasserdampfes unter 35<» Temperatur 
abnehme. (5. Wasser und Wärme.) Dafs ab6r die unter 35« beobachteten 
Ausdehnungen der Luft noch etwas kleiner als die berechneten ausliefen , meint 
er sei wohl der Reibung des Quecksilbers am Glase der Röhre , welche erst bei 
den höhern Graden der Wärme überwogen werde , zuzuschreiben. Auch will 
der Herr Prof. gar nicht entscheiden, ob die Ausdehnungen der trocknen 
atmosphärischen Luft zu allen Zeiten dieselben sein , als welches nur durch 
eine lange fortgesetzte Reihe von Beobachtungen zu entscheiden ist. Es lasse 
sich vielmehr dieser Satz geradezu verneinen, wenn man nach Duvernois's 
Versuchen die Ausdehnung der Stickluft beträchtlich gröfser als die Ausdeh- 
nimg der Lebensluft setze (s. diese Gasarten und Wärme) und bedenke, daf» 
das Yerhältnifs der Mischung von beiden Luftarten in der Atmosphäre verän- 
derUch sei 1); es haben indessen seine Versuche, die zu verschiedenen Zeite» 
angestellt wurden , gezeigt : dafs die veränderliche Ausdehnbarkeit der trockenem 
atmosphärischen Luft durchaus nicht beträchtlich sein könne. 

Kirwan hat uns folgende Tabelle über die Ausdehnung itr Luft durch 
yerschicdenc Wärmegrade bei verschiedenem Drucke (in s. phys. ehem. Schrift. 
B. V. p. 260 ) gegeben. 



1) Iktfi Um VeräftJertmg äet VerhUltntMs jtdtth nath dm nmem Naturforschtm sehr wkttrUcbiluh ist , . t'jt $hem < 
dtr an trdmmkSM ßtaäadtheiU der xMmesihirmhtn JLuft wgeyindtn Heite imagß. 
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lieber die Länge einer Luftsäule, deren Grundlage 1 Quadratzoll ist, welcber 

so viel wiegt, als ix eines Cubikzolls Quecksilber; d. i. 34i,32 Gran bei 

verschiedenen Temperaturen tmd verschiedenen Höhen des Barometers. 



40O 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48. 

49 

.50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

6S 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 



Barometer. 



91,6 

91,81 

92,02 

92,23 

92,46 

92,68 

92,91 

93.13 

9i,35 ! 



29,1 



91,28 
91,49 
91,71 
91,91 
92,14 
92,37 
92,59 
92,81 
93,03 



29,2 



93,56; 93,24 
93,75 93,46 
94,01 ! 93,69 



94,24 
94,45 
94,67 
94,88 
95,08 
95,29 
95,52 
95,74 
95,96 
96,18 
96.40 
96;64 
96,84 
97,03 
97,28 
97,50 
97,72 
97,94 
98,14 
98,37 
98,59 
98,80 



93,91 
94,13 
94,35 
94,55 
■^6 
16 
9 
1 
i3 
i5 
17 

4 
2 
14 
6 
'9 


97,81 
98,04 
98,25 
98,46 



90,96 
91,18 
9i,39 
91,60 
91,82 
92,05 
I 92,28 
92,49 
I 92,71 
; 92,92 
93,14 
93.36 
93,59 
93,81 
94,02 
94,23 
94,43 
9U64 
94,87 
95,08 
95,31 
95.52 
95,74 
95,97 
96,18 
96,39 
96,61 
96,83 
97,05 
97,27 
97,47 
97,70 
97,92 
98,10 1 



29,3 



90,65 
90:87 
91,08 
91,29 
91,51 
91,74 
91,96, 



2P,4 



90.35 
90;56 
90,77 
90,94 
91,20 
91,42 
91.65 



92,18 91,86 
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93,27 

93,49 

93,70 

93,91 

94,11 

94,32 

94,54 

94,76 

94,98 

95,20 

95,41 

95,65 

95,85 j 9' 

96,06 

96,28 

96,50 

96,72 

96,94 

97,14 

97,37 

97,58 

97,79 



92,04 
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92,57 
92,73 
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93,17 
93,38 
9 
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Herr Schmidt meint indessen es könne die veränderliche Ausdehnbarkeit 
der trockenen atmosphärischen Lud , wenn sie gleich nur gering ist , doch hln- 
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reichend $tyn^ den Gebrauch des Luflthcrmometers , wenn man durch dies In- 
strument sehr kleine Grade der Wärme messen will unsicher zu machen. Desto 
bessere DiAiste werde aber das Luftthermömeter als* Pyrometer leisten ^ um hohe 
Grade der Hitze zu bestimmen. Hier kann man nach ihm kleine Abweichungen 
von dem allgemeinen Gesetze, welches die Ausdehnungen der trockenen Lud 
den Unterschieden der Wärme proportional setzt, übersehen, weil die etwa 
daraus entstehende Ungewifsheit von einem oder höchstens ein paar Graden 
der gewöhnlichen Thermometerscale bei der Angabe einer grofseu Hitze nicht 
in Betracht konunen. Er giebt folgenden Vorschlag zu der Einrichtung eines 
solchen Pyrometers. 

a Fig. 5 Taf. XVIIL ist eine Kugel oder cylindrische Büchse von Kupfer, 
zwei Zoll im Durchmesser; von der Kugel führt eine gekrümmte Röhre b c d 
zu einer zweiten cylindrischen Büchse von Eisen e e zwei bis drei Zoll weit und 
bis 1 } Zoll hoch. Die Kugel, Röhre und Büchse müssen in einander geschraubt 
und recht gut im Feuer gelöthet seyn. Um sehr hohe Grade der Hitze zumessen, 
könnte man auch die Kugel a und den untern Theil der Röhre b c, so weit sie ins 
Feuer kommt, von gegossenem Eisen oder am besten von gegossener Piatina machen. 
Die Büchse c e hat bei f eine einen halben Zoll weite Schraubenöffhung , in welche 
sich eine eiserne in der Mitte durchbohrte Schraube mit einem flaclien Ansatz, 
welcher auf den Depkel der Büchse genau pafst, schraubt. Durch dieOeffnung der 
Schraube geht eine an beiden Ende 'offene Barometerröhre bis beinahe auf den Bo- 
den der ßiichse. Vor dem Gebrauche des Werkzeugs trocknet man die in dem in- 
nem Räume der Gefäfse enthaltene Lufl aus, indem man frisch geglühetes Laugen- 
salz in die Büchse e e bringt, und den ganzen Apparat einige Tage lang ver* 
schlössen stehn lasset. Hierauf füllt man diese Büchse e e mit |^uecksilber , 
welches auf dieselbe Weise ausgetrocknet ist, bringt die Barometerröhre mit 
-der Schraube f auf die Büchse, und setzt die Kugel a in das Feuer , dessen Hitze 
gemessen werden soll. Aus dem Stande des Quecksilbers in der Barometerröhre 
f g findet man die Vermehrung der specifischen Elasticität durch Wärme , aus 
welcher sich auf die Ausdehnung der Lufl, von dieser aber auf den Grad der 
Hitze schliefsen läfst. Damit das Quecksilber in der Büchse e e nicht beträcht- 
lich erwärmt werde , so ist es dienlich diesen Theil des Apparats in ein Gefäfs 
voll kalten Wassers k i zusetzen, imd wenn die Schraube f unter Wasser 
kommt, so erkennet man dadurch um so leichter, ob sie die Oeffnung der 
Büchse e e luftdicht verscliefst. Dies ist der Gebrauch des Werkzeuges im 
Allgemeinen, für welches Herr Schmidt noch folgende nöthige Correclionen 
angiebt. Indem das Quecksilber ans der Büchse e e in die Barometerröhrc f g 
tritt, nimmt die Luft den von ihm verlassenen Raum in der Büchse ein. Diese 
Ausdehnung der Luft mufs zu der aus der Vermehrung der Elasticität gefundenen 
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addirt werden. Hiezu kömmt noch , dafs die in der Röhre b c d enthaltene Liift 
nicht sehr erwärmt, sondern nmr von der in a erhitzten zusammengcpresset wird j 
dadurch dehnt sich ebenfalls die ma enthaltene Lufl aus, und man mufs auch diese 
Ausdehnung zu bestimmen suchen. Vorausgesetzt die in der Röhre b c d enthaltene 
Luft werde gar nicht erwärmt, sondern blofs zusammengeprcfst, und der Raum der 
Röhre sei zum Räume der Kugel wie 1 : m oder die Röhre 2= i; a, die Höhe des 
Ouccksilbers in der Röhre f g, des Luflthermometers = h, der Stand des 
Barometers zur Zeit der Beobachtung = b, so hat man die Zusammenpressimg 
der Luft in der Röhre nach dem Mario ttischen Gesetze 

b + h: b =s^:jr(irrh) ^^^ hieraus die Ausdehnung der Luft in der Kugel 
= ^ — m ' b+ h) ^^ m cb l h) Dieser Ausdruck ist desto kleiner, je gröfser m, 
oder je kleiner der nicht erwärmte Theil der Röhre gegen den Raum derKugeln 
ist. Der lothrechte Theil der Röhre welcher durch die Fortpflanzung der Wärme 
beträchtlich erhitzt wird, kann nach Beschaffenheit des Feuerbehälters, worin 
das Instrument gebraucht werden soll, 6—8 Zoll und darüber betragen. Der 
horizontale Schenkel der Röhre c d braucht nicht länger zu seyn als nöthig ist ^ 
die Büchse e e von der Wirkung des Feuers entfernt zu halten , etwa 6 Zoll. 
Die Weite der Rohre braucht nicht über eine Linie im Lichten zu halten. Dies 
gäbe bei der vorhin angenommenen Gröfse der Kugel a von zwei Zoll Durch- 
messer den nicht erwärmtcnTheil der RöhreVls des Raums der Kugel oder m= 130 
pjr h = b würde die Ausdehnung der Luft = »J« betragen, und für kleinere 
Wcrthc von h würde sie noch unbeträchtlicher sein. So lange h gegen b klein 
bleibt, ist der Ausdruck ^—^-^^ der Ouecksilberhöhe h proportional, und wenn 
der gesammte Werth des Ausdrucks gegen den Werth von a niesehr grofs wird, 
so darf man jene Proportion, wenigstens ohne merklichen Fehler, auch fiir 
gröfsere h gelten lassen. Da nun der in der Büchse e e entstehende Raum bei 
einer calibrirten Barometerröhre f g der Höhe h ebenfalls proportional ist, so 
kann man beide Correctionen entbehren, wenn man die durch das Pyrometer 
angezeigte Ausdehnung der Lufl durch euien immittelbaren Versuch bestimmt. 
Man schlieföe die in a enthaltene Luft bei der Temperatur der Eiskälte durch die 
Schraube f von der Atmosphäre ab^ hieraufsetze man die Kugel a nebst einem 
bis zur Siedhitze des OueckMlbcrs reichenden Thermometer in eine Sandkapelle 
und erhitzte die Sandkapelle bis zu einem bestimmten Grade des Thermometers, 
angenommen bis zu löO^' der Reaum. Skale. Die beobachtete Barom^terhöhe in 
f g = h, (Ion Barometerstand =b, den Raum der Luft bei leo*' = x bei der 
^Eisknlic = 1 gesetzt, giebt die Proportion b : b + h = 1: x den Raum der Luft 
bei 160^ = ^Jl. 1 ^ folglich die Ausdehnung der Luft für einen Grad der Wärme 

~T7S b ohne die beiden Conectionen in Anschlag zu bringen. Hat man nun 

bei 
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bei einem beliebigen Barometerstände B eine Höhe H in der Rohre B G ge- 
messen, und sucht die dazu gehörige Wärme ^ so dividire man den Quotient 
g- durch die Gröfse ;^3j^ ; der neue Quotient giebt die gesuchte Hitze in Gra 
den der Reaumürschen Skale. Er erinnert noch , dafs sich zwar das Kupfer 
einigermafsen verkalken werde , welchem Uebelstande man nur durch die An- 
wendung eines viel kostbarem edeln Metalles vorbeugen könne , dafs er indessen 
demohngeachtet liberzeugt sei , dafs diese Ursache einen nur sehr geringen Ein- 
flufs auf die zu messenden specißschen Elasticitäten der Lufl haben werde, 
wenn man nur die in den Gefafsen eingeschlossene Lufl stets recht trocken er- 
hält y weil die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit besonders das Verkalken der 
Metalle befördere. Ueberdem sei es nicht nöthig , die eingeschlossene Luft in 
der Kugel a zu erneuern , durch welchen Umstand sie ihre Wirkung auf die 
Verkalkung des Metalls bald verliere. 

Dieselben Grunde ,. welche Herrn Schmidt zu seinen Versuchen auffor- 
derten ^ vcrmogten auch Herrn Dalton zu Manchester dazu. 

Zu seinen Versuchen bediente er bich einer geraden Barometer röhre , die 
nach ihrer Capacität genau abgetheilt %r^r. Diese trocknete er mittelst eines 
mit Garn bewundenen Drahtes j und steckte sie mit^ dem ojQTenen Ende durch 
einen Kork in eine Flasche , worin sich Schwefelsäure befindet , damit diese alle 
Feuchtigkeit aus der Röhre herausziehe. Darauf brachte er eine kleine Säule 
trocknen Quecksilbers bis zu einem bestimmten Pimkte in die Manometerröhre 
hinab ^ und so war das Instrument zu den Versuchen mit atmosphärischer Luft 
im Stande. Aus einer grofsen Menge von Versuchen, die er mit der atmo- 
sphärischen Luft anstellte, Vergab sich, dafs die Resultate de Luc's j Roy's y 
Saussure'Sj Berthollet's u. s. w. durchgehends der Wahrheit sehr nahe 
kommen, indessen die Versuche Guy ton Morveau's imd Duvernois's in 
den höhern Temperatuien sehr unrichtig sind. 

Er fand wiederholt, dafs 1000 Theile atmosphäriseher Luft, bei dem gewöhn- 
lichen Luftdrucke im Manometer von 5S^ Fahr. Wärme bis auf 212** Fahr, er- 
hitzt, sich zu einem Volumen von 1321 Theilen ausdehnen, welches, wenn man 
für die Ausdehnung des Glases noch 4 Theile hinzurechnet, eine Dilatation 
von 325 Theilen bei einer Erwärmung von 157«^ der Fahrenheit'&chen Skale giebt* 

Er bemerkt, dafs, was die Ausdehnung in den Zwischengraden betreffe, 
welche nach den Versuchen des Generals Roy über S7^ hinaus langsam ab- 
nehme», dagegen nach Guyton's Versuche in den höhern Theilen der Skale 
schnell steigen soll, so müsse er dem General Roy Recht geben. Indessen 
habe dieser die Abnahme von 72« herabwärts zuverläfsig zu grofs gemacht, 
weil er nicht bemerkte, dafs er einen Theil der elastischen Flüssigkeit, mit der 
er operirte , (Wasserdampf) in diesen abnehmenden Temperaturen wirklich zcr-» 

MCY£&S SYST. DARST« J. TH. U. BAND U. ABTH, L 
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störte. Hätte er seine Luft vorher durch Schwefelsaure oder auf andere Art 
getrocknet, so würde er keine so grofse Abnahme unterhalb 72«' gefunden haben. 
Daltons Versuche gaben ihm für die ersteh 77 5 Gr. über SS^ Fahr, eine Aus- 
dehnung von 167 , und fiir die nächsten 77 5 Gr. nur von 156 Theiien , wobei 
die Ausdehnmig durch die ganze Skale verhältnifsmafsig abzunehmen schien, 
zu je hohem Temperaturen man kam. ^ Hiernach wi'irde, wie Herr Gilbert 
bei Anführung der Dalton'schen Versuche (Annal. der Physik^ B. XII, St. 3, 
p. 314) richtig bemerkt, die Dilatation für die ersten 23^ vom Frostpunkte bis 
SS^ Fahr, etwa 52 Theile des Manometers , mithin die ganze Dilatation vom 
Frost- bis zum Siedepunkte 377 solcher Theile betragen , deren Luft von 55* 
Vi^ärme 1000 einnimmt. Giebt man dem Volumen der Luft bei der Temperatur 
des gefrierenden Wassers 1000 Theile , so beträgt ihre Dilatation , wenn sie bis 
zum Siedepunkte des Wassers erhitzt wird, hienach 397,6 Theile. D alt an 
hat indessen hier durch einen kleinen Irrthum 77 i Gr. an Statt 78 5 Gr. gesetzt. 
Da die G i 1 b e r t'schen Berechnungen (a. a. 0.) in der Voraussetzung gemacht 
sind, dafs Dalton 157 richtig halbirt habe^ so fallen sie jetzt etwas anders 
aus. Die Dilatation Avährend der 23^ von 32« bis 55« Fahr, beträgt nendich 
wahrscheinlich nur 49 (nicht 52), und folglich die Dilatation vom Frost- bis 
zum Siedepunkte nur 374 (nicht 377) solcher Theile , dergleichen Luft von S5^ 
Wärme 1000 einnimmt. Dieselbe Luft nimmt abor in der Temperatur des Frost- 
punkts nur 951 solcher Theile ein. Giebt man daher dem Volumen der Luft 
bei der Temperatur des frierenden Wassers 1000 Theile, so beträgt die Aus- 
dehnung der Luft , wenn sie vom Frost- bis zum Siedepunkte erhitzt wird , 
Dalton's Versuchen gemäfs, 393,3 Theile. 1) 

Die Abhandlung, in welcher Dalton diese seine Versuche zugleich 
mit andern über die Gasarten , über die Expansivkraft der Dämpfe , und über 
die Verdunstung beschreibt , wurde zu Anfang des Jahres 1801 in der Societät 
zu Manchester vorgelesen, und ist m den Memoirs of the LUterary and Phi- 
hsophical Society of Manchester ^ 8. Vol. 5, P. 2, London 1,802, p, SdS abge- 
druckt. 

Bald nach Dalton y ehe er noch dessen Versuche kennen konnte, stellte 
Gay Lussac ähnliche an. {Annales de Chimie^ t, 43,/?. 137 bis 175 j Gil- 

1) Aus Versuchen ^ die Dalton noch ausser denen mit annosphärischer Luft, mit Wasser. 
stoi%as y Sauerstoffgas , kohlensaurem Gas und Salpetergas anstellte , schlofs er : d a f s alle 
expansibele Flüssigkeiten unter einerlei Druck sich durch Wnrme 
gleichmäfsig ausdehnen, und jeder Ausdehnung des Quecksilbers 
im Thermomete r die entsprechende Ausdehnung der Luft propor- 
tional ist, nur etwas abnehmendj desto mehr, je höher die Tempc« 
IPatvrisn steigen. 
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bcrfs Annalen der Physik, B. XII, St. 3, p. 257 ff.) Sein dabei gebrauchter 
Apparat war folgender: Der gläserne Ballon B, Fig. 6, Taf. XVIII, ist mit 
einem eisernen Hahne %'ersehen , mit welchem sich eine gebogene Röhre I D 
(Fig. 7) verbinden läfst. Am Schlüssel des Hahnes befindet sich ein Hebel L L, 
der an beiden Enden mit Löchern versehen ist, in denen man die beiden Schnüre 
befestigt, mitlelst deren der Hahn, wenn der Ballon unter Wasser steht, ge- 
öfliiet oder geschlossen werden kann. Um die Gasart, mit der der Versuch 
angestellt werden soll, in den Ballon zu bringen, diej^te eine Glasglocke M 
(Fig. 6), die oben mit einem Hahne C und mit einer gebogenen Röhre T ver* 
sehen ist, und die in einem Gefäfse Q S stehet. Giefst man in dieses Get'äli 
Wasser, und öffnet den Hahn C, so entweicht das Gas, das dadurch in der 
Glocke comprimirl wird, und steigt durch die gebogene Röhre in den Ballon 
B, der zu dem Ende über der pneumatischen Ouecksilbcrwanne P steht. 1) 
Ist der Ballon voll Gas, so schliefst er den Hahn R, befestigt die Röhre T I) 
(Fig. 7) und stellt den Ballon in ein Gestell aus Eisen , E F G H , welches er 
dann in ein kupfernes Gefdfs A D, das voll Wasser ist, setzet. 

Um alle Gemeinschaft zwischen dem Gas im Ballon und der äussern Luft 
beim Oeffnen des Hahnes zu vermeiden, bringt er das Ende der Röhre I D in ein 
kleines Geläfs K K mit Quecksilber, so, dafs die Oeffnung derselben sich ein 
oder zwei Millimeters unter der Ouecksilberflache befindet. Darauf erwärmet 
er das Wasserbad um den Ballon , und öffnet beim Steigen des Thermometers 
etwa von 10 zu 10*^ den Hahn , und drehet ihn sogleich wieder zu. Das im 
ijallon durch die Wärme ausgedehnte Gas entweicht dabei schnell in -die Röhre, 
und treibt in kurzem die atmosphärische Lufl ganz aiis ihr heraus , so , dafs 
nach Gaif Lussac's Angabe man schon von ^O-^ an den Hahn ohne Besorgnifs 
während des ganzen Versuchs offen lassen könnte. Indessen zieht er es vor^ 
den Hahn abwechselnd zu öffnen und zu schliessen, weil er gefunden hat, dafs» 
so das Gas im Ballon besser die Temperatur des Wasserbades annimmt. Hat 
das Wasser 15 bis 20 Minuten gekocht, (welches nach des Herrn Gaff Lus- 
sac's Angabe völlig hinreicht, die ganze Gasmasse zur Temperatur des kochen- 
den Wassers zu bringen) so ziehet er das Ende der Röhre I D aus dem Queck- 
silber, damit sich die Luft im Innern mit der äussern Luft völlig ins Gleichge- 
wicht setzen könne, und«chliefst darauf sogleich den Hahn. Ist das Wasser- 
bad durch Eis oder Wasser abgekühlt worden, so zieht er den Apparat heraus, 
nimmt den Ballon aus dem Gestell , schraubt die Röhre I D und selbst den 
Hebel L L ab, und taucht den Ballon ganz in ein Bad von gegebener Tem- 
peratur, (und zwar in den folgenden Versuchen von 0^ R.> wo er ihn lan^e 

■ • .11 ' — -^ 

U Ditse FMUungim:th»de ist indessm nur in dem Elle eLne nAcbthaligc F.Lien für dtn Vir such ^ f^tnn trtfi^ne t$»d feuchte 
Lufi durthaui gUick dil^M sind, 

L 2 
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genug läfst , um dieselbe Temperatur annehmen zu können. Wird alsdann der 
Hahn geöffnet , so steigt Wasser in den Ballon , und zwar ist , wenn die Ober- 
fläche desselben in das Niveau der äussern Wasserfläche gebracht wird , da$ 
Volumen dieser Wassermasse dem Vohimen der durch die Wärme aus dem 
Ballon heraus getriebenen Luft nach dem Herrn Ga^ Lus s ac yoWkomxnen 
gleich. 1) Er schliefst nun den Hahn, nimmt den Ballon heraus ^ trocknet ihn 
auswärts sorgfältig ab, und wiegt ihn. Darauf wird er voll Wasser, uncf auch 
ganz wasserleer gewogen. Um das Verhältnifs des Luftvolums, welches aus 
dem Ballon duich Erwärmung entwichen ist, zu dem anfänglichen Luflvölum, 
das den ganzen Ballon erfüllte , zu erhallen , zieht er das letztere Gewicht von 
den beiden erstem ab, weil diese Gewichte in demselben Verhältnifs, als die 
Capacitäten stehen. 

Weil der hier beschriebene Apparat wegen des Kittes und des .Hahns , der 
des Quecksilbers wegen aus Eisen sein mufs, schwer auszuführen ist, so führt 
er noch einen zweiten Apparat an , dessen er sich gleichfalls bediente , und der 
bei der Leichtigkeit der Ausführbarkeit alle Vorzuge des ersten Apparats in sich 
vereinigen soll. Er besteht aus einem blofsen Ballon, dessen Hals wenigstens 
ein Decimetre (8 Zoll) lang und mit einer Skale versehen sein mufs , deren Theile 
sehr klein sind. Er wird auf die beschriebene Art mit der Luft über der pneu- 
matischen Ouecksilberwanne gefüllt ^ darauf wird der Hals wenigstens 2 Cen- 
tim<Etres weit in ein gewöhnliches Glas voll Quecksilber getaucht, luid in die3er 
Lage in dem eisernen Gestelle befestigt. Sollte er in diesem Zustande in das- 
Wasserbad gesetzt werden, so würde die beim Erwärifien sich ausdehnende 
Luft nicht blos den Druck des sie sperrenden Quecksilbers, sondern auch des 
Wassers im Wasserbade zu überwinden haben, ehe sie entweichen könnte. 
Um dieses zu vermeiden , bringt er in den Hals des Ballons den aufwärts ge- 
henden Schenkel einer sehr feinen doppelt gebogenen Glasröhre , deren oberes 
Ende sorgfältig verstopft ist, damit hiebei kein Uifecksilber hinein kommen 
könne. Die untere Oeffnung mufs über das Quecksilber* Niveau a c im Halse 
des Ballons hervorragen. Ein um die Mitte der Röhre geschlungener, ühereine 
Unterlage fortgehender Faden , an den ein Gewicht so gehängt wird , dafs es 
die Röhre aufwärts zu ziehen strebt, hält die Röhre in ihrer Lage. Ist der^'Ap- 
parat so wert eingerichtet , so taucht man ihn in ein Oefäfs , worin sich das 
Wasser dann gerade in der Höhe befindet, die es im Wasserbade haben soll, 
und öffnet einen Augenblik das Ende der Röhre, um die Gleichheit des Drucks 

l) Es iit äiet 9tur nvter der Bedingung tPahr ^ d^ß die Lufty f^tim sie verktr trtitn nwr , md mm feucht iwerl^ 
iBUmitUt dadurch sich im ihrrm Vtlwhtn nicht ifträtdert, v S. 
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zwischen der Luft im Innern und der äufsern Luft wieder herzustellen. Darauf 
bfemerkt er genau das guecksilberniveäu im Halse der Retorte nach der Skale , 
indem das Luftvolumen im Ballon nur bis dahin zu rechnen ist, stitt nun den 
Ballon in ein Bad von heissem Wasser, und öffnet das Ende der Röhre unter 
Quecksilber, so, dafs es, wie im ersten Apparate, mit Ouecksilher gesperrt 
bleibt. Wenn der Ballon die Temperatur des kochenden Wassers durchgängig 
angenommnn hat, so zieht er erst das äussere Ende der Röhre aus der Oueck- 
silberschale , und dann die ganze Glasröhre aus dem Halse des Ballons, utjd 
erkältet das Wasserbad. Dabei steigt das Quecksilber in den Hals des Ballons 
hinauf-, doch ist es leicht, wenn alles bis zu einer bestimmten Temperatur 
herab gekommen ist , statt dessen Wasser in den Hals der Retorte zu bringen. 
Die Capacität des Ballons , und die Gröfse des Luftvolums , das durch Erwär- 
mung aus dem Ballon entwichen ist , werden auf dieselbe Art , wie zuvor ^ 
gemessen , nur däfs jetzt das Gewicht des leeren Ballons um das Gewicht der 
Wassersäule zu vermehren ist, die den Raum vom Rande des Halses, bis an 
das Niveau im Halse einnimmt. 

Um. die Feuchtigkeit aus den Apparaten, wie er glaubt , völlig zu verbannen , 
gienger folgendermafsen zu Werke. War der Ballon sichtlich feucht, so wischte 
er ihn mit Löschpapier aus, erwärmte ihn darauf, um alle übrige Feuchtigkeit 
zu verdampfen , und suchte den sich bildenden Dampf mit einem Blasebalge , 
an den er eine Glasröhre angebracht hatte , heraus zu jagen. Diese Operation 
wiederholte er mehrmals mit dem Ballon und mit der Röhre , und beide wurden 
dadurch vollkommen trocken. Das Quecksilber, dessen er sich bediente, war 
durchgehends sehr rein, und sehr trocken. Bei allen seinen Versuchen brachte 
er die Temperatur der Gasarten zum Frostpunkte herab , indem er den ganzen 
Apparat, nachdem er aus dem Wasserbade, in welchem er während des Ver- 
suchs stand, heraus gehoben worden, in Wasser setzte, worin sich Eis be- 
fand , und ihn darin , unter öfterm Umrühren des Eises etwa eine halbe Stunde 
lang stehen liefs. Die zweite feste Temperatur, bei der er in diesen Versuchen 
mit den Gasarten stehen blieb , war die des kochenden Wassers. 

Sechs, Versuche mit atmosphärischer Luft, bei denen er sich der beiden 
eben beschriebenen Apparate , und zwar am meisten des zweiten bediente , 
und alles, was Unzuverläf^igkeiten erzeugen könnte, möglichst vermied , gaben 
ihm folgende Resultate: Atmosphärische Luft, die bei der Temperatur des 
schmelzenden Schnees ein Volumen von 100 Theile einnahm, (sein Ballon fafste 
ohngefcihr SoO Grammes , nicht volle 11 i Unze, Wasser) bis zur Wärme des 
kochenden Wassers erhitzt, hatte sich ausgedehnt bis zu einem Volumen von 
137,4 i 137,6 V 137,44; 137,55 ; i37,4d-, 137,57; solcher Theile, welches im 
Mittel eine Ausdehnung bis auf etwa 137,5 Theile giebt. 
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Er bemerkt hiebei , dafs , so äusserst geringe diese Unterschiede auch sind 
er doch glaube , dafs er sie noch würde haben vermeiden können , wenn ec den 
Barometerstand im AugenbUcke des Kochens mit in Rechnung gebracht hätte. 
Er habe zwar nie vergessen , nach dem Stande des Thermometers im kochenden 
Wasser zu sehen, indessen nie merkliche Verschiedenheiten darin wahrgenom-* 
men. Auch hätte es in der That eine Veränderung im Barometerstande von 
einem ganzen Zolle bedurft, um in dem Siedepunkte des Wassers eine Verän- 
derung von 1° hervorzubringen. Auf jeden Fall meint er, müsse das Mittel von 
1^7,0^ Theilen der Wahrheit äufserst nahe kommen. 

Wird die ganze Dilatation gleichmälsig auf die 80 Grade, die nach Reau* 
mür's Skale zwischen dem Frost- und Siedpunkte liegen, vertheilt, so kömmt 
auf jeden Grad im Durchschnitte eine Dilatation von -rr^t-Tz des Luftvolums von 
Temperatur. 1) 

Herr Gilbert bemerkt über diese Versuche Folgendes (in. s. Annal. B. XII, 
p. 396): Es wurde bei dem Versuche Gai/ Lussac's in den gläsernen Ballons 
auch zugleich das Glas ausgedehnt, so, dafs die Luft, welche nach dem Er- 
kalten im Ballon blieb, in der Siedhitze einen gröfsern Raum eingenommen 
hatte, als den Inhalt des Ballons bei gewöhnlicher Temperatur, in welcher 
derselbe sich unstreitig befand , als seine Capacität durch Abwägen bestimmt 

1) Ans allen seinen Versuchen , die er sowolil mit den verschiedenen Gasarten j als den 
Wasser, und Aetherdämpfen anstellte , folgert er das Gesetz , dafs alle Gasarten 
und Dämpfe durch gleiche Grade von Wärme • verhaltnifsmäfsig 
gleich ausgedehnt werden. Die Abweichung seiner Resultate , von denen der 
Herren Duvernois und Guy ton Morveau erklärt er daraus, dafs der Ap- 
parat der letztern nicht ganz wasserfrei gewesen sein mögte. Auch bemerkt er , dafs 
das Resultat seiner vielen Versuche , nach welchem sicli die verschiedenen Gasartea 
durch WUrmc Von Oo bis 80o verhUltnifsmäfsig um gleich viel ausdehnen , schon der 
■ Borger Charles 15 Jahre früher erhalten, aber nicht bekannt gemacht habe. 

CA ar/e^ Apparat bestand nach G. L. aus einem Barometer , mit einem sehr langen 
luftleeren Räume. Das zu untersuchende Gas wurde bei (P Wärme und einem Drucke 
von 28 Zoll Quecksiiberhöhe Jn das Gcfäfs des Barometers verschlossen , und dieses in 
kochendes Wasser gebracht Dabei stieg das Quecksilber. in die Röhre, und der Ue- 
berscliufs der Quecksilberhöhe über 28 Zoll mafs die Zunahme der Elasticität der ein« 
£:ekchloss€nen Luft. Als Herr G. L. diesen Apparat bei Charles selbst besah, fand 
er indessen , dafs die Röhre im Vcrhälwisse des Gefäfses sehr weit war , daher sich das 
Luftvolum beim Ansteigen des Quecksilbers in der Röhre beträchtlich verändern muftte, 
JJann aber mifist die Quecksilberhöhe Ober 28 Zoll nicht mehr die ganze Zunahme an 
Elastizität des Gas. Daher glaubt G. L. » d«(^ sich die wahre Ausdehnung der Gasartea 
«US diesen Versuchen nicht mit Sicherheit ableiten laste. 
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wurde. Das Resultat Gai/ Lussacs ist daher zu klein. Die (iasarten habea 
sich in allen seinen Versuchen wirklich stärker ausgedehnt, und zwar um den 
Raum, um welchen der Glasballon sich erweitern mulste, als er von der ge-. 
wohnlichen Temperatur bis zur Siedhitze erwärmt wurde. Wie grofs ist aber 
dieser Raum 9 Bei einer Erwärmung vom Frost- bis zum Siedpunkte dehnt sich 
Glas nach Smeatons pyrometrischen Versuchen um 0,00(^)83, nach Ijoui/uers 
Bestimmung um O^OOOTS *) aus. Für eine Ausdehnung von der gewöhnficheu^ 
Temperatur bis zum Siedepunkte können wir daher etwa 0,00072. rechnen. Diese 
Ausdehnung ist linear y bei der Ausdehnung einer Kugetoberfläche von Glas , 
dehnt sich daher die Peripherie des gröfsten Kreises um diese Gröfsc au». 

Fafste der Ballon in der gewöhnlichen Temperatur 350 Grammes = 11,448 
franz. Unzen reinen Wassers, so betrug seine Capacität in dieser Temperatur 
17,8 Pariser Duodez == Cubikzoll (da nach Schmidt's Versuchen ein Pariser 
CubikzoU reinen Wassers 370,27 fr. Grains wiegt.) Nehmen wir den Ballon 
für eine Kugel , so mufste folglich der Jlalbmesser desselben 1,62 Pariser Zoll 
betragen. 

Ist nun r der Halbmesser, P die Peripherie I der Inhalt einer Kugel, und 
^ die Zahl Ludolphs von Cöln , so ist bekanntlich P = 2 «■ r und I = ^ r' , 
und daher, wenn wir zusammengehörige sehr kleine Incremente als Differen- 
tiale betrachten d P = 2 ^r. d r und d I = 4 ir r*. d r ; folglich d I = 2 r' d. P. 

Folglich ist in unserm Falle das Increment des Inhalts d I = 5,25. 0.00072 
= 0,00378. Nun hielt aber der ganze Ballon, als ihn Gay Lussac abwog , 
1375 solcher Theile, wovon das Gas bei ^^ Temperatur 1000 Tausendtheile 
einnimmt. Folglich ist das Increment des I^ihalts des Ballons = 0,00378. 1375 = 5,2 j 
und um so viel sind die Resultate Gay Lussac's wegen der von ihm nicht 
beachteten Ausdehnung des Glases zu erhöhen. Es dehnet sich also , Seinen 
Versuchen gemüfs, die atmosphärische Luft 1) vom Frost- bis zum Siedepunkte 
lun 375 + 52, oder um 380 solcher Theile aus, deren die Luflarten bei 0® R» 
1000 einnehmen ; oder um r|^ ihres ganzen Volums. Hiedurch rucken auch 
Dalton's Resultaten die von Gay Lussac näher, und man hätte die Aus- 
dehnung durch die Wärme gleichförmig angenommen für 1^ des Reaum. Ther- 
mometers 0,00475 Ausdehnung der Luft 2) 

■i— ^— — ^— I ■ I I II ■ ■ I I u ■ I I I ■ I I, I , , III II I II 11 I 

*) S, Glas und fVärme bei Kieselerde , Lauyensalz ^md Wiirme^ 

1) Und nach seinem Gesetze alle Luftarten und Dämpfe^ 

S) IV ir können hier nicht umhin ein Beispiel von der Sorglosigkeit mancher JVatur/br- 
scher um die Versuche cmderer Ober den von ihnen zu bearbeitenden GegenslftftdF 
anzufahren, Gay Lussac gab vor der Erzählwiy seiner Versuche (a* a, O.) 
über die Dilatation der Luft durch Wärme ^ einen, historisc/ien Abrifs der ResuUai^ 
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Prof. Heller zu Fulda sperrte, um Dallons und Gai/ Lussac's Ver- 
suche zu prüfen, an einem Tage, als das Thermometer auf 0° stand, im Freien 
eine Luftsäule in eine Röhre, mafs ihre Länge, und beobachtete sie mit Sorg- 
falt bei verschiedenen Wärmegraden. Folgende Tabelle enthält die beobach- 
teten^ und zugleich .die nach Ga^ Lussac und Dalton berechneten Längen. 

Thermo- 

anderer üdcr diesen Gegenstand ^ und licfs gerade die wichtigsten unbeachtet. Denn 
er gedachte fnit keiner Silbe weiter der altern y er suche von Lambert, noch der 
neuern mit so grofser Sorgfalt angestellten vom Herrn Prof. Schmidt in Gi/efstf\. 
Freilich ist ihm diese Nachläfsigkeit kaum als individuellen Gelehrten zuzuschreiben^ 
sondern vielmehr seiner Pranzoscnnatur beizumessen , indem man keiner Nation mit 
so vielem Rechte Achtlosigkeit gegen die Kenntnisse der Ausländer vorweifen kann , 
als den Franzosen, 

Uehrigens sieht man y dafs der oben angeführte Versuch 'des genauen Herrn 
Luz das Resultat der Gay Lussac'schen Versuche nur wn anderthalb Tausend^ 
theile übertrifft , und dasselbe daher aufs Beste bestätigt. Setzen wir wegen der DL 
latation des Glases, d^e L u z nicht mit in Rechnung gebracht hat, noch A,5 Theile 
Tiiiizu , so ist nach diesem Versuche des Herrn Luz die Dilatation getrockneter Luft 
vom Frost, bis zwn Siedpunkte 0,382. Wäre bei der Bestimmung des Siedpunkts 
am Quecksilberthermometer y dessen Herr Luz sich zu diesem Versuchs bediente, 
keine Correction wegen Rcducirung des Barometerstands auf den Normalstand an^ 
gebracht worden {wie es fast scheint) , so müfsten zu dieser Dilatation noch 9. 0,3 
82 c: 3,5 Theile zugesetzt we'^den, {Luz von Barometer, Anhang, p. 33.) Das 
gäbe also eine Dilatation von 0,385, welche ziemlich in die Mitte zwischen Gay 
L u s 8 H c's und D a 1 1 o n's Bestunmuf igen fällt. 

Zehn R e a u m u r*sche Grade sind gleich 22 t/i F a h r e ti h e i fscheii Graden. Da 
nun Herr Luz €iie Dilatation getrockneter Luft von 0® bis 10^ Reaunt. s: 0,0 47 ^e- 
funden hat, so mufs sein Versuch für die ersten 23^ Fahr, vom natürlichen Froste 
punkte bis 55^ eine Ausdehnung von etwas mehr, als 0,049 gegeben haben, welches 
genau mit G i 1 b e r t's Berechnung nach D a 1 1 o n*8 Versuchen übereinstimmt. Nach 
dem Versuc/te des Herrn Luz steht ferner die Dilatation von 10^ bis 45<^ Reaum. 
(5 i '/a bis 133 i/4 Gr. Fahr.) zu der von AS bis SQo Reaum. in dem Verhältnisse 
von 167 : l63,5 , oder {wegen der Ausdehnung des Glases') von etiva l69 ; l65,5.^ 
Dagegen verhalten sic/i nach Dalton die Dilatationen von SS^ bis 133 if- Gr. 
Fahr, und von da bis 212® Fahr, zu einander wie 167: 158* Luz's Vei^uch bestä^ 
tigt demnac/t D a ] t o n*s Behauptung , dafs das Quecksilber sich in höhern Tempera^ 
füren verhäUnifsmäfsig stärker , als die Luft ausdehnt. Der tlritte Versuch des 
Herrn Prof Schmidt scheint zwar das Umgekehrte zu beweisen ; indessen verdient 
derselbe weniger Zutrauen , als die hier erwähntest , weil die zu schnelle Progrts^ 
sion der Ausdehnioig bei 70 und TS Grad beweifst , dafs der Apparat nicht ganz 
wasserleer war. Ferner stimmen die wichtigen Versuche der Herrn Dalton und 
Gay Lussae so genau mit des Herrn dt L u c*s Regel für die Correction der Ba^ 

rometer» 
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Länge der Luftsäule. 
Thermo- beobach- berechnete berechnete 



neter. 


tetc 


nach Gat/ 


nach t 


00 R. 


27,3'" 


Lussac. 


Dal ton. 


20 


30 


29.8'" 


30"' 


25 


31,1 


30-' 


30,6 


30 


31,2 


, 31.1 " 


31,3 


35 


32.2 


31,8- 


32 



Ob nun schon mit diesen Beobachtungen die Berechnungen nach Dalton*s 
Angabe am Besten zusammenstimmen, so glaubt er doch dafs Gay Lussacs 
Bestimmung vorzuziehen sei, weil Daltoris Angabe einen Feuchtigkeitszu- 
stand der Luft von 70° voraussetzte , welcher doch nur höchst selten Statt finde; 
hingegen Gay Lussacs durch Gilbert corrigirte Bestimmung der Ausdeh- 
nung der Luft fiir 1<>R. um 0,()0475 zu einem Hygrometerstandevon iO^ gehöre. 1) 
(Gilbert's Annalen B. XVL p. 98.) 

Thomsom gicbt uns (System der Chemie, teutsche Uebersetz. B. I. p. 
448) folgende, wahrscheinlich auf Dalton'^ und Gay Lussac's Versuche 
gegründete Tabelle über Volumen einer bestimmten Menge Luft für alle Tem- 
peraturen von ^2^ bis 212® 



rometcrhöhe weyen ehr JVärmt Hierein (tvie manßnden wird^ wenn man das , ttfos 
unter der Note , die die barometrischen Höhenmesswiyen abhandelt , {p^ 195 ff. ; 
202 ff J) und unter Luft und Wärme von der de Luc'schen Bestinvnuny der u4us. 
dehnung der Luft durch Wärme angeführt ist , w,U den Resultaten dieser beiden 
Physiker aufmerksam vergleichen will) , €lafs sie dieselbe gegen den Tadel S c hu k, 
b u rg'8 und Roy's (j. die barometr^ Höhemessungen) aufs Beste vertheidigen. Rbcm 
so wenig scJieineji auch aus diesen Gründen Tremblcy's und\?L Place*s i^crän. 
dcnt/igen der de Lii ersehen Regel der Regel selbst vorzuziehen zu sein, 

Tl-^cnn de Lxic's Regel nicJit immer mit den Messungen übereinstimmt^ so 
möchte die Schuld wohl eher daran liegen , dafs das Mittel aus den Temperaturen 
an beiden Stationen nicht immer die mittlere Temperatur der ganzen LuftscJiicJit ist , 
welches nadi de Luc^s Regel vorausgesetzt wird. 

1) GeJzÖrig würdigen kann man diese H e 1 1 c r'sclic Bemerkung erst, wenn man unter 
Luft , Wasser und Wärme nachgesehen hat , welchen JEur\flufs die in der Luft vor» 
Jiandene Feuchtigkeit auf die Ausdehnung derselben durch Wärme hat^ 

V. S. 

MSYB113 SYST. «ARS T. I. TH. II. B. II. ABTH, M 
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Tempcr. 


Volumen 


Temper. 


Volumen 


Temper. 


Volumen 


32 


100000 


S9 


105616 


86 


111232 


33 


100208 


60 


105824 


87 


111440 


34 


100416 


61 


106032 


88 


111648 


35 


100624 


62 


106240 


89 


111856 


36 


100832 


63 


106448 


90 


112064 


37 


101040 


64 


106656 


91 


112272 


• 38 


101248 


65 


106861 


92 


112486 


39 


101456 ' 


66 


107070 


93 


112688 


40 


101664 


67 


107280 


94 


112896 


41 


101872 


68 


107488 


95 


113104 


42 


102080 


69 


107696 


96 


113312 


43 


102288 


70 


107904 


97 


113520 


44 


102496 


71 


108112 


98 


113728 


45 


102764 


72 


108320 


99 


113936 


46 


102912 


73 


108528 


100 


114144 


47 


103130 


74 


108736 


110 


116224 


48 


103328 


75 


108944 


120 


118304 


49 


103536 


76 


109152 


130 


120384 


50 


103744 


77 


109360 


140 


122464 


51 


103952 


78 


109568 


150 


144544 


52 


104160 


79 


109776 


160 


126624 


53 


104268 


80 


109984 


170 


128704 


54 


104576 


81 


110192 


180 


130784 


SS 


104748 


82 


110400 


190 


132864 


56 


104992 


83 


110608 


200 


134944 


57 


105220 


84 


110816 


210 


137024 


58 


105408 


85 


111024 


212 


137440 



Saussure der jüngere sagt (^Obseruat. s. la physique etc. p, Rozi'er, 
Monges et de la Mether ie^ T. XXXVI ä Paris 1790, LFevr. p. 9&)sein 
Vater habe vermittelst eines Manometers von seiner eigenen Erfindung Versu- 
che gemacht, die alle dahin übereinstimmten, dafs die durch die Wärme ver- 
ursachten Ausdehnungen der atmosphärischen Lull in einer dünnen Lufl gro- 
ßer sind als in einer dichten. 

Halle führt (fortgesetzte Magie B. XII. >. 296) folgende Versuche die die 
Alisdehnung der Luft und das Aufsteigen der ausgedehnten Luft in der kältern 
heweisen , an : Bringt man ein glühendes Eisen unter die eine Schale einer 
Wage die im Gleichgewichte steht , so verdünnet sich die Luft sobald das glühende 
Eisen unter die Schaale kommt , steigt auf, und treibt die Schale in die Hohe : 
so dafs die gegenseitige Schale sinkt^ gleich als wenn ein Gewicht hineinge* 
kgt wäre. 
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Rollet man" ein Blatt gemeines Sehreibpapier in eine conische Gestalt zusam- 
men, und steckt oben eine Stecknadel daran, dafs es sich nicht wieder auf- 
rollen kann, befestigt es mit dem obern Ende unten au die Schale einer Wage 
mit einem Faden ^ legt dann soviel Gewicht in die andere Schale als nöthig 
ist, die Schale ins Gleichgewicht zu bringen, oder läfst lieber die Schale, 
an welcher das zusammengerollte Papier hängt, ein wenig schwerer seyn^ hält 
nun die Wage schwebend, und bringt ein brennendes Licht miter dieOeffnung 
des Papiers, so wird die Luft sich unter dem Papiere erhitzen, dasselbe auf- 
beben , und die gegenseitige Schale wird nach und nach sinken. Nimmt man 
das Licht weg , so wird der Papiersack nicht gleich wieder sinken , sondern 
erst nach und nach, weim die Luft sich abkiihlt. 



Anhang zu Atmosphär, Luft und Wärme. 
Aerostat. 

Auf die Möglichkeit die Luft durch die Wärme auszudehnen , folglich 'spe- 
cifisch leichter zu machen, gründet sich die Anwendbarkeit der erhitzten Luft 
zu der Erhebung beträchtlicher Lasten in die obern Schichten der Erdatmosphäre, 
d. Ist zu der Erhebung der Maschine, die Aerostat. Montgolfi ere, aero- 
statische Maschine, Luftball (Machina aerostatica^ Aerostat^ 
Montgolfiere ^ Machine ou Ballon aerostatique) genannt wird. 
Wenn schon die LuftschifTarth noch nicht entdeckt ist, d. h. ob man gleich 
denen in die Luft erhobenen Körpern durch Kunst bis jetzt noch nicht eine 
willkiihrliche Richtung hat geben können , so ist doch eine genaue Untersuchung 
der Gesetze naeh denen die Construction der aufsteigenden Maschine gemodelt 
werden mufs , deml Physiker sehr wichtig , weil man ohne deutliche Kenntnifs 
derselben , niemals auf das Ziel , diese Maschine in dem Luftoceane steuern 
zu können , das zu erreichen so wimschenswerth ist , losgehn kann. 

Nach hydrostatischen Gesetzen verliert ein Körper in der Luft von seinem 
Gewichte so viel als das Gewicht der Luft beträgt , welche der Körper verdrängt. 
Gesetzt also es sei der körperliche Raum, den die Maschine in der Luft ein-' 
nimmt , in Cubikfufs gleich c, und das Gewicht eines Cubikfufses gleich p, 
so verliert der Körper in der Luft das Gewicht p^ c. Man setze ferner das 
Gewicht eines Cubikfufses von der Materie mit der der Körper angefüllt wurde 
= a, mithin das ganze Gewicht dieser Materie = a c •, endlich setze man 
noch das Gewicht des Körpers selbst mit der daran gehängten Last = q ^ sa 
wird nun das gesammte Gewicht des Körpers mit der darin enthaltenen Materie 
= q + a c itya. Hieraus erhellet nun dafs der Körper in der Luft in die 

M2 
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Aerostat. 

Höhe steigen müsse , wenn p c gröfser als q + a c ist ; denn alsdann wird er 
mit einer Kraft =pc — (q + ac)==:pc — q--ac = (p — a)c — q 
aufslei.::cn. Sollte die Luflmaschine nicht aufsteigen, sondern nur schweben, 
so niufs offenbar o = (p — a) c — q , folglich q = (p— a>c seyn. Hieraus 
findet man also c =:jp^. Nun nehme man die ganze Oberfläche der Hülle 
der Luftmaschine in ßuadratfufs ausgedruckt ^=: m . und das Gewicht eines 
Ouadralfufses von dieser Hülle = n^ mithin das ganze Gewicht dieser Hülle 
= inn, so wird mm die ganze Last, wenn die schwebende Maschine weiter 
keine Last tragen soll, = mu sein, und es ergiebt sich c = j2|— ~, Hätte die 
Luftmaschine die Gestalt einer Kugel deren Durchmesser = d Nväre, so würde 
u\ = i) d ' mid m n = p d * n , und c = ; p d ' seyn , wenn das Verhältnifs 
des Durchmessers zur Peripherie = 1: p gesetzt wird, demnach wird 
» d = pzn und d = j4r4 sefundcii. 

Wenn also eine Luftmaschine in Gestalt einer Kugelhülle mit Gas ange- 
füllt , in der Luft schweben soll, so wird ihr Durchmesser gefunden, wenn 
man das Gewicht des Ouadratfufses der Hülle mit sechs multiplicirt , luid 
dieses Produkt durch die Differenz von i\cm Gewichte eines Cubikfufses at- 
mosphärischer Luft und von dem Gewichte eines Cubikfufses erhitzter (oder 
^)rcnnbarcr) Luft diudirt. Nähme man den auf diese Weise berechneten Durch- 
messer mir cUviis gröfser an, so würde der schwebende Luftbaü steigen müssen. 
Denn (;linc Zweifel mufs der Luftball steigen, wenn das Gewicht der Kugel- 
hnlle und drr darin befindlichen erhitzten Luft kleiner als das Gewicht der ver- 
drüDK^ni l^ul'l , oder: J p d' p > ,' d d ' a + p d * n ist; folglich 
; p d » Cp -. a) > p d * n oder i d (p — a) > n oder d > ^ *."- 

♦Sdjlic der Luftball blofs durch Erwämnmg der in demselben befindlichcu 
alfno/j>h;inBchen Luft schwebend erhalten Averden, so setze man, es würde die 
innere Luft durch die Erwärmung etwa um \ leichter, als die äufsere atmosphä- 
rische Luft; alsdann wiu*de der Durchmesser des Luftballs gefunden, 

j „^ _^ C u , »8 n 

P - 2/3 P P • 

Setzt man hingegen die brennbare Luft womit man etwa den Ballon anPiillen 
wollte, olmgefähr sechs Mal leichter als die atmosphärische, so ist derlDurch- 
messer der schwebenden Kugel d= ^S^ßp — ^ ' 'C ^ " i "^^'* dieser Voraussetzung^ 
würde also bei einerlei Zeug die mit erwärmter atmosphärischer Luft angefüllte 
Kugel einen -^ =2J Mal gröfsern Durchmesser also auch 6« Mal mehr Zeug 
xur Hülle haben müssen , als die mit brennbarer Luft angefüllte. 
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Es wie^c z. B. ein jeder Ouadratfufs der Hülle 1 } Laih , jeder Ciibikfufs 
atmosphärischer Luft = 2 Loth und ein Cubikfufs brennbarer Luft = y Loth ^ 
60 wird der Durchmesser der schwebenden Kugel 

d = IJ, % = r^ = V = 5| Fufs; daher müfste der Durchmesser für 
erwärmte Luft S\> 2\ = 13} Fufs, und wenn die Kugel steigen sollte, 14 bis 
15 Fufs grofs styn. Wenn der Luftball noch eine betrachtliche Last, als Men- 
schen und andere Sachen tragen sollte, so erhellet , dafs er alsdann in der Luft 
schwebend erhalten werden müsse , wenn das Gewicht des Balles, der darin 
enthaltenen dünn erniLuft und der angehängten Last zusammen eben so grofs i^t, 
als das Gewicht dier verdrängten Luft. Setzt man nun die an den Luflball ge. 
bängte Last =: b , so wird im Falle des Gleichgewichts htyn müssen : 
Ipd'p. =ipd'a + |>d*n+b, 

Das wäre demnach eine kubische Gleichung , wenn der Werth von d als 
itnbekannt angenommen wird. Sie läfst sich in dieser Rücksicht auf folgende 
Form bringen: ipd '(p — a)— pnd* = b imd: 

" p — a- " (p - a; ?T' 

Aus dieser Gleichung würde sich nun der Werth von din jedem besündem 
Palle finden lassen. Es sei z.B. wie vorhin p =2 Loth, n =: 1} Lolh = { Loib 
a =j Loth und b = 200 Pfund = 6fOO Lolh so findet man 
e^ =6. 6400 = 38400 Loth , (p — a) p = ^ 3,l4l6 = 5,236 , folglich : 
<T^^=T7^ =7353; 6 n =|. 6 = y und ^4:^.^ = 9: | = S^= 5 j; es i.>r 
also ohngefähr die Gleichung: d ' — (5|) d * = 7353. 

Setzt man nun für d nach und nach immer andere und andere bestimmte 
Werllie, und vergleicht alles gehörig mit einander, so wird man dadurch dJ 
ziemlich genau finden können. Nähme man hier d gleich 20 Fufs, so erhält man 
d ' — C5J) ^ * =5740, also noch nicht wie verlangt wird 7353. Nähme man 
ferner d == 21 Fufs, so ergäbe sich d ' — S\ d^=6980 also gleichfalls noch« 
nicht 7353, Setzt man noch weiter d =: 22 Fufs , so würde d ' — 5J d ' = 8034.. 

Hieraus kann man nun mit Sicherheit schliefsen, dafs der wahre Werllt 
von a zwischen 2t und 22 Fufs fallen müsse. Demnach könnte man hier ohne 
merklichen Irrthum d = 22' setzen. 

Was die Materie betrifll , woraus die Kugelhülle des Luftballs zu verfcriü- 
geri ist. 50 ist es nalürlich der Absicht gemäfs , sie von so geringem GewichjLe 



Digitized by 



Google 



90 



Anhang zu atm o sp h a & isch b Luvt und Wakmr. 



Aerostat. 

als möglich zu nehmen ; indessen mufs sie auch die in ihr eingeschlossene rcr- 
dünnte atmosphärische oder brennbare Luft nicht so leicht fahren lassen. Zu 
kleinen Bällen , an welche weiter keine Last angehängt werden soll , ist ohne 
Zweifel die sogenannte Goldschlägerhaut die bequemste Materie. Sie ist nemlich 
das von Fett gereinigte und von den Ochsendärmeu abgezogene innere Häutchen, 
welches auf einen Rahm gespannt, getrocknet, mit Bimstein abgerieben, imd 
zum besondern Gebrauche der Goldschläger noch mit einem Firnifs überzogen 
worden. Bei denen Luftbällen hingegen , die mit erhitzter Luft angefüllt werden 
sollen , und deren Durchmesser nach dem obigen auf 2 f Mal gröfser seyn mufsten^ 
würde dergleichen Materie nicht mehr angewandt werden können. Zu kleinen 
Luftbällcn hat man das Papier zur Verfertigung der Hüllen am besten gefmiden. 
Bei grofsen Luftmaschinen endlich welche beträchtliche Lasten mit in die Höhe 
nehmen sollen, würde das Papier allein untauglich sein. Man wählt daher beson- 
ders bei den Bällen , die mit verdünnter Lull angefüllt werden , leinenes oder 
baumwollenes Zeug welches dieLufl nicht leicht durchläßt, und welches öftere 
doppelt genommen, oder auch mit Papier ausgefüttert wird. Das Gewichteines 
ßuadratfufses von. solchem Zeuge, kann man ohngefähr zwei Unzen rechnen. 
Diejenigen Luflbälle, die durch brennbare. Luft gefüllt werden sollen, verfertigt 
man gewöhnlich aus Taflet, da sie um ein beträchtÜGhes kleiner als die mit 
erhitzter atmosphärischer Luft seyn können. 

Man kann den Quadratfufs Taflet ohngefähr | Unzen schwer annehmen. 
Uebrigens werden mehrenthcils die leinenen oder baumwollenen Hüllen , um sie 
vor dem Feuer und dem Regen zu schützen von Innen etwa mit einer leicht 
treckenden Oelfarbe , die tafleten Hüllen hingegen , die die brennbare Luft sehr 
leicht durchlassen würden , von Lmcn und Aufsen mit Firnifs überstrichen. 
Folgenden Firnifs hat man am besten befunden; Man koche Vogelleim mit Leinöl 
ab und vermische alsdann diese Masse mit Terpentinöl. 

Nimmt man nun in der für Kugelhüllcn angegebenen Formel bei leinenen 
Zeugen n = 2 Unzen = »1 Lolh. bei Taflfet aber n= I Unzen = IJ Loth , 
und setzt das Gewicht eines Cubikfufses Luft == p = 2< LoLh, das Gewicht eines 
Cubikfufses erhitzter L\ift = a = i p = 1| Loth, das Gewicht eines Cubikfufses 
hrennbarer Luft = j p zzr 3 Loth ; so wird man alle Halbmesser der Kugelhüllen 
für andere und andere Wcrthe von b finden können , wenn die Bälle schwebend 
erhalten werden sollen. Folgende kleine Tabelle zeigt einige Resultate an. 
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A e 


r s t a t. 








Werthcvon 
b in Pfund. 


Weithe von Oberfläche 
d für Taffet d. Kugel in 
mit brennb. ßuadratf. 
Luft. 


Inhalt in 
Cubiksch. 


Werlhe v. d 
für leinenes 
Zeug m. er- 
hitzt. Luft. 


Oberfl. d.'Lihalt in 
Kugel in Cubikf. 
ßuadrat- 
fufs. 


1 

50 

100 

• 200 

500 

1000 


5.5Fufs 
12,8 
16,2 
19,9 
26,4 
33 


95 

515 

824 

1244 

2196 

3320 


87 
1099 
2224 
4115 
9662 
18260 


30,1 Fufs 

33,5 

35,9 

40 

47,2 

55,2 


2846 
3525 
40.<9 
5036 
6998 
9572 


14277 
50092 

23syo 

32906 
54584 
88062 



Die Kugelgestalt der aerostatischen Maschinen hat yor andern Formen des- 
halb einen Vorzug , weil sie luiter allen bei gleichen körperlichen Inhalte 
die kleinste Oberfläche hat, folglich die geringste Menge von Zeug zur Verfer- 
tigung der Hülle erfordert, um eine gewisse Quantität atmosphärischer Luft aus 
der Stelle zu treiben. Es ist zwar nicht zu läugnen, dafs die zugespitzten 
Luftmaschinen alsdann die besten seyn würden , wenn man sie wiUkührlich nach 
einer jeden Gegend hinlenken könnte und wolle. Da dieses aber bis jetzt noch 
nicht in unserer Gewalt stehet , und deswegen dem Luftstrome eine sehr grofsc 
Fläche ausgesetzt würde, wenn nicht mehr die Spitze, sonder» die Seitenfläche 
gegen denselben gerichtet wäre; so bleibt die Kugelgestalt immer noch die vor- 
züglichste. Um nun dergleichen kugelförmige Luftmasebben zu verfertigen, mufs 
man die Hülle aus verschiedenen Streifen von dem gewählten Zeuge zusammen- 
nähen , und alsdann die Näthe besonders noch mit einem Firnifs überstreichen , 
damit alles soviel als möglich luftdicht werde. Wie aber solche Kugelstreifen 
zu machen sind, läfst sich aus folgendem beurtheilen: wenn dier Anzahl der 
Streifen woraus die Kugelhülle zusammengesetzt werden soll, nebst dem Durch- 
messer oder dem Halbmesser gegeben werden , so läfst sich hieran« nach geo- 
metrischen Gründen die Peripherie des gröfsten Kreises einer Kugel berechnen 
und diese in eben so viele gleiche Theile theilen, als die Kugelhülle Streifen 
haben soll. Ueberhaupt hat man nur nöthig den Halbmesser = 1 zu setzen ^ 
indem man für jeden andern Halbmesser die gleichen Theile der Peripherie fin- 
det, wenn man die gleichen Theile der Peripherie für den Halbmesser = 1 mit 
dem andern Halbmesser muItiplicirL Zu dem. Ende sei a e Fig. S Taft XVIII 
= c d = 1 = dem Halbmesser einer Kugel, der Bogen d f, so wie b f 
ein Quadrant eines gröfsern Kreises der Kugel , und die ganz.c Fläche d f b der 
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der vierte Thcil der Halbkugelflaclic oder der achte Theil der ganzen Kugclfläche. 
Gesrizt, es wlirc rrnu der Bogen f e einer von den gleichen Theilen der Peri- 
pheiic und der Bogen d c ein Quadrant, so wird der Streifen d t* e ein eben so 
vidier Thcil von dem vierten Theile der Halbkugelfläche seyn, als der Bogen f e 
vom Quadranten f b ist.* Den Bogen f e halbire man in a, und gedenke sich 
den Quadranten a d ^ welcher auch den Streifen f c d e halbiren wird. Dieser 
OuadTante a d sei in gleiche Theile etwa von 10: 10 oder 5:5 oder 3 zu 3 Grade 
und f. eingetlieilt* und durch alle diese Theilungspunkte Bogen a^f der Ober- 
flache der Kugel mit fe parallel gezogen , so gehören zu diesen Bogen die gegen 
den Pol d zu immer kleiner werdenden Halbmesser g «, x ß, o y u. f. Nun 
kommt hier alles darauf an , die Bogen g i, k m, o p und f. zu finden. Nach 
Lehren der Trigonometrie ist klar, dafs g «= cos. g a; % G = cos. k a und 
f. und da nun a c : g * = a f:g i oder 1 : cos. g a == a f : g i und a c = x j5 
= a f : k m oder 1: cos. k a = a f : k m u. f. sich verhält, so hat man g i = 
a f >^, cos. ga,-km=af>^ cos. k a u. f. Hieraus ist es nun leicht zu be- 
-greifen , wie auf einer Ebene ein Streifen (Fig 9) d f e verzeichnet werden 
könne, der dem Kugelstreifen (Fig. 8) d f e gleich ist. Man ziehe nemlich die 
gerade Linie f e (Fig. 9) und mache nach einem verjimgten Mafsstabe den Theil 
a f = a e = (Fig. b) dem Bogen a f = a e, setze die Linie (Fig. 10) a d auf 
f e senkrecht auf, und nehme sie nach dem Maafsstabe dem Quadranten (Fig. 9) 
Ä d gleich. Wenn nun die gleichen Theile ap,gk,ko,oq,u. f. des Qua- 
dranten gehörig berechnet sind, so trage man diese (Fig. 9) von a nach d, ziehe 
durch alle Theilungspunkte g k o q u. f. Linien mitf e parallel, und mache gi, 
k m, o p, q s u. f. so wie auch die Theile auf der andern Seite der geraden 
Linie so grofs , als die Bogen (Fig. 8\g i, k m, o ^ u. f. gefunden sind. Durch 
die Punkte (Fig. 9) f , i , tn , p , u. f. ziehe man aus freier Hand die krumme 
Linie d f imd eben so die Linie d e , so wird dieser ebene Streifen f d e dem 
Streifen (Fig. 8) f d e auf der Kugelfläche gleich seyn. Auf die nemliche Art 
wird sich auch unter (Fig. 9) f e der Streifen f«e — f e d zeichnen lassen, 
und es wird d f « e ein ganzer Streifen auf der Oberfläche der ganzen Kugel 
seyn. Hat man nach dieser Vorschrift nun ein Modell verzeichnet , so kann 
man hienach Streifen von dem Zeuge, wovon der Ball verfertigt werden soll, 
abschneiden ; der Naht wegen wird indessen auf beiden Seiten des Streifens 
etwas zugegeben. Wenn z. B. für den Halbmesser der Kugel == 1 die gleichen 
Bogen des Quadranten (Fig. 8) a d 10 Grade fassen , folglich der ganze Qua- 
drant in gleiche Theile gctheilt worden, so findet man den Quadranten ^ 2,570796 

und 
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und die gleichen Bogen ag^gkskO und f. ^ 0,174533. Nimmt man nun an , 
dafs die KugelhüUe aus 23 Streifen , folglich der vierte Theil derselben aus 7 
Theilen bestehen soll, so wird f a der 58ste Theil der Peripherie sein, und 
6o 25' 42' Si'*' fassen. In Theilen des Halbmessers findet man : 

6^ ^ 0,104719 
25' » 0,007272 
42'' S= 0,000203 

51^ f= 0,000003 

und f a ö 0,112198. 

Ferner hat man cos. 10^1=: 0,984807, mithin i g t=t 0,984897 X 0,112198 SS 
0,110493 ; cos. 20« ^ 0,939692, und k m := 0,939693 X 0,112198 t=i 0,105431 u. f. 

Für einen jeden andern Halbmesser der Kugel darf man nur die Zahl, 
welche die Gröfse desselben angiebt, mit einer jeden von den vorigen gefun- 
denen Zahlen multipliciren , um die Linien (Fig. 9.) a f, g i , km und f. zu 
finden. 

Wenn auf diese Weise die Kugelh&Ue verfertigt ist , so wird, besonders bei 
denen Luftbällen , die mit erhitzter Lufl gefüllt werden sollen , unten an den 
Boden eine Oefihung im Durchmesser etwa i bis \ des Diametern der Kugel- 
hülle gemacht, und an derselben ein cylindrischer Hals von etwa 6 Fufs Länge 
von Leinwand daran genähet, um die Maschinen vermittelst eines unter dem- 
selben angemachten hellen Feuers mit erhitzter Lufl füllen zu können. 

Was das Steigen eines Luflballs betrifft , so kann dies nur bis zu dieser 
Hohe Statt finden , wo die specifische Schwere der Lufl mit der specifischen 
Schwere des Luflballs einerlei ist, in diesem Zustande wird er nun von der 
Luft nur schwebend erhalten werden. Könnte man alsdann annehmen , dafs die 
spec. Elaslicitäten der atmosphärischen und in der Kugelhülle eingeschlossenen 
Luft gleich blieben , wenn sich auch die absolute Elasticitäten änderten , so 
müfste doch das Gewich p — a im gleichen Verhältnisse in p abnehmen. Die- 
ser Voraussetzung gemäfs liefse sich das Gewicht eines Cubikfufses der in einer 
bekannten Höhe von der Erdfläche befindlichen Luft, aufweiche der Luftball 
bis zum Schweben gestiegen ist, mithin auch das Verhältnifs der Dichtigkeit 
der untern und der obern Luft in bestimmter Höhe finden. Wäre aber umge- 
kehrt das Verhältnifs der Dichtigkeiten der untern und der über der Erdfläche 
erhabenen Luftschichten bekannt, so könnte man daraus auch finden, wie hoch 
der Luftball steigen müsse. Erhebt sich der Luftball ohne angehängte Last, 
so war d = -~~ i folglich p — a ;= '«-p und p ^ Tjp; + a . Da nun d, n und a als 
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bekrimu angenommen werden, 's<> findet man das GeAvicht p eines Cubikfufscs 
Lutl in der Höhe über der Erdoberfläche, in welcher der Luftball schwebend 
erhalten wird. Trägt ahor der Luftball noeh die Last b , so hatte man 

i ^id» p ^ 4 P d^ a + P d^ n + b 

und hieraus erhält man 

^ , < ir . 6^ b 

woraus sich wiederum p als das Gewicht eines Cubikfufses Luft in der bestimnw 
ten Höhe über der Erdfläche finden liefse. 

Schon in den altern Zeiten ist man auf den Qcdz,nken gekommen , sich in 
die Luft zu erheben^, gemeiniglich geschah aber dieses mit künstlichen Flügeln, 
und es war gröfstentheils das Schicksal derer, welche dieses wagten, traurig, 
indem sie entweder ihr lieben dabei verloren , oder einen siechen Körper davon 
trugen. Vielleicht hat schon die Fabel vom Daedalus \mdi Icarus auf einen 
Versuch zu fliegen Bezug. Gellius {Noctes aUicae L, X^ c. 12) erzählt, Ar^ 
chytas von Tarcnt habe eine fliegende Taube von Holz verfertigt, welche 
durch mechanische Kräfte und einen eingeschlossenen Hauch {aw^a spii^Uus in- 
clusa) belebt worden sei% Man hat dieses fiir eingeschlossene Luft erklären-,, 
imd schon die ganze Methode der Neuern darin finden >v ollen. Erst im siebenzehn- 
ten Jährhundert hatte der Jesuit Ft-ä/z 2; Lana oder dehanis {Proihomo deW 
arte maestra. Brcsciä i670 /oL) den Einfall, dafs vier grofse kupferne Kugeln 
von dünnem Kupferbleche, welche luftleer gemacht, und woran ein Schiffchen 
gehängt wurde , wegen der grofsen luftleeren Räume weniger wägen inüfsten^^ 
als die von denselben verdrängte Luft, und es werden daher dieselben in die 
Luft aufsteigen. Aber so wenig er angeben konnte, wie dergleichen Kugeln 
luftleer zu machen seien, eben so wenig ist ein solcher Versuch zu Stande ge- 
bracht worden. Im Jahre 1755 schlug ein Dominikaner Mönch in Frankreich, 
Namens Gallien {Lart de namgucr dans les airs; Amgmm 1755, i2) vor, 
chien sehr grofsen Kasten in den obern Luftregionen , wo der Schnee entsteht, zu 
biucn, dessen Gerippe von Holz, und das Uebrige von Lernwand mit Wachs imd 
Theer wohl bestrichen wäre. Dieser Kasten wäre alsdann mit Luft erfüllt, die^nur 
halb to dicht, als die untere atmosphärische Luft wäre.j brächte man daher 
diesen Kasten herunter ,. so würde er endlich , wenn er nur grofs genug wäre , 
in eine Gegend kommen , wo er von der Luft schwebend erhalten werden müsse. 
Obgleich dieser Vorschlag eben ^^o wenig wie der erstere ausgeführt werden 
konnte, so beweiset er, doch wie jener, dafs man schon den Gedanken hatte, 
verdünnte Luft könne ein Mittel sein , das damit angefüllte Gcfäfs in der Luft 
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schwebend zu erhalten. Als nun um das Jahr. 1766' Cavendish die grofac 
Leichtigkeit des brennbaren Gas gefunden halte, gerieth einige Zeit darauf 
D. Black in Edimburg auf den Gedanken, dafs, eine dünne Blase n)it dieser 
Luft gefüllt, aufsteigen würde, ohne je^locli einen Versuch anzustellen. Ca* 
vallo dihtv {The hislorif and practice of a'crostaüon by Tiber. Cauallo. Land. 
iT^S gr. 8. p. 34) machte im Jahre 1781 mit brennbarer Luft Versuche, und 
füllte zuerst damit Seifenblasen, welche nacli Wunsche gut in die Höhe stiegen. 
Allein mit Papier und Blasen von Thieren gelangeq ihm diese Versuche nicht. 
Endlich hatte er noch den Gedanken , dafs die sogenannte Goldschlägerhaut 
wegen der geringern Schwere hiezu geschickter, als die Blasen von Thieren 
wären. 

Die eigentlichen Erfinder der Aerostaten waren die Gebrüder Stephan m\di 
Jos. Monigol/ler im J..2782, Der ältere Moni gol/itr verfertigte ein Paral- 
lelepipedum von Taflet von 40 Cubikfufs Inhalt, welches, nachdem es inwendig 
mit brennendem Papier erhitzt war , in freier Luft eine Höhe von ohngclahr 
70 Fufs erreichte. Dadurch wurden sie veranlafst, unter andern Versuchen einen 
Luflball den 5. Juni 1783 zuAnnonajr in Vivarais in die Höhe steigen zu lassen. 
Dieser Ball war von Leinwand gemacht, die man anNetze von Bindfaden gehef- 
tet hatte ; besonders aber mit Papier gefüttert Der Umfang desselben betrug olm- 
gefahr 10 Pariser Fufs. Unten am Boden hatten aie eine Oeffnung gelassen , durch 
welche die zusammengefaltete Jäülle vermittelst eines darunter gemachten Stroh- 
feuers entfaltet wurde. Dadurch schwoll die Hülle auf, und stieg zu einer Höhe 
▼on ohngefähr 1000 Toisen, blieb 10 Minuten in der Luft, und fiel ganz sanft 72(X) 
Fufs vom Oi^e des Aiifsteigens zusammen gefaltet, nieder. Der körperUche Inhalt 
der Kugel war ohngefähr 22000, Cubikfufs. Rechnet man nun die Luft etwa 800 
Mal leichter , als das Wasser , so verdrängte die Kugel 1560 Pfund atmosphä- 
rische Luft. Die iimere erlützte Luft rechneten sie halb so schwer, als die 
äufserc, also 780 Pfund ^ falglich wog alles' zusammen 1280. Weil nun der 
Trieb m die Höhe zu steigen 1560 Pfund betrug, so war dieser doch noch um 
280 Pfund gröfser, als die Schwere der ganzen Masse,- mithin mufste die Ma- 
schine mit grofs^r Geschwindigkeit in die Höhe gehen.. Als die Pariser Gelehr-? 
ten von diesen Montgolfierischeii Versuchen Erfahrung eingezogen hatten, so 
entschlossen sie sich, denselben nachzuahmen; da sie aber nicht wufsten^ 
welches Mittels sich die Gebrüder Mantgolfiei: zur Füllung des Luft|>aliij 
bedient hatten, so wählten sie hiezu brennbare Luft. Charles^ Professor der 
Physik, und die beiden Mechaniker Ä^^er^, führten diesen Versuch am 27. 
Aug. 1783 aus. Der Luftbali war von TafTet, und mit Fimifs von elastischem 

' ' N 2 • ' 



Digitized by 



Google 



S6' Al^HAKG ZU ATMOSPHARISCRB LuP.T UNP Witt MB. 

A erostat. 

Harze überzogen. Der Durclimesser dieses Balls hatte 12 Fufs und 2 Zoll, und 
der kubische Inhalt etwa 943 Fufs. Er wog ohne Luft 25 Pfiind, und stieg nach 
der Füllung mit brennbarer Luft auf 488 Toisen. Erst nach drei Viertelstunden 
fiel er 5 Stunden weit von Paris sanft nieder. Die Füllung des Ballons geschähe 
mittelst eines aufrecht stehenden Fasses , in dessen oberm Boden zwei Löcher 
befindlich waren. Durch das eine Loch wurde das mit Wasser verdünnte Vi- 
triolöl auf die im Fasse befindliche Eisenfeile gegossen , und hierauf sorgfältig 
verschlossen ; in das andere Loch aber gieng eine Röhre , welche im LuftbaU 
unten befestigt war, und mit einem Hahne verschlossen werden konnte^ durch 
diese Röhre gieng der elastische Dampf in die Kugelhülle über, wurde dadurch 
au%eschwellt , und alsdann der Luft überlassen. Es theilten sich demnach gleick 
nach der Erfindung der Aerostaten dieselben in zwei Klassen, nemlich in die- 
jenigen, welche mit erhitzter atmosphärischer Luft, und die, welche mit brenn- 
barer Luft gefüllt wurden. 

Der jüngere Moni ff ol/i er , welcher nach Paris gereist war, machte im 
September 1782 verschiedene Versuche im Grofsen , den einen für die Akademie 
der Wissenschaften , den andern für den König und die königliche Familie. 
Der am 19. September zu Versailles für den König angesiellte war besonders 
merkwürdig; der Luftball hatte die Gestalt eines Sphäroids, war von Leinwand 
verfertigt, 57 Fufs hoch, 41 breit, und wurde mittelst der Verbrennung von 
80 Pfund Stroh auf 240 Toisen hoch in die Luft geführt. Mit diesem Balle 
noirde in einem Kefige ein Hammel , eine Ente und ein Hahn mit in die Luft 
genommen. Er blieb 8 Minuten lang in der Luft, und fiel ganz sanft ohne 
irgend eine Beschädigung dieser Thiere 1700 Toisen weit von dem Orte des Auf- 
steigens nieder. Im October dieses Jahrs verfertigte abermals dieser Mont^ 
golfier einen Luftball 70 Fufs hoch und 46 Fufs breit; an diesem wurde unten 
am Boden eine Gallerie von leichtem Holze an Stricken hängend mit dem Luft- 
ball verbunden , in welcher man hin und hergehen konnte. Unter der am Bode^i 
des Luftballs befindlichen OefFnung von 15 Fufs im Durchmesser ward eine 
Gluthpfanne von starkem eisernen Draht angebracht, um auf derselben von der 
Gallerie aus das Strohfeuer beständig unterhalten zu können. Mit diesem Luft- 
ball stieg Pilatre de Rozier auf, der sich auf die Gallerie gestellt hatte. 
Pilatre de Rozier war demnach der erste, der die Kühnheit hatte, in 
der Luft zu promeniren. Der Ball selbst stieg auf 80 Fu(b in die Hohe , indem 
man ihn mit Stricken zurück hielt. Einige Tage nachher stieg de Rozier 
wieder auf, indem der Ball immer durch Stricke gehalten wurde , und machte 
von der Gallerie aus auf der Gluthpfanne bald stärkeres, bald schwächeres 
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Feuer an, um theils höher ^ theils niedriger zu fahren. Nachher begleitete Gi- 
roud de Filette den de Roz^ier^ und beide stiegen 324 Fufij. . Darauf unter- 
nahm auch der Marquis d^Arlandes mit Roz,ier eine Luflreise aus dem 
Schlosse la Muette , wobei das Luftschiff nicht mehr mit dem Seile zurück ge- 
halten wurde. Sie wurden von dem Winde über einen Theil der Stadt und über 
die Seine geführt, und kamen nach 25 Minuten auf 5000 Toisen weit von dem 
Schlosse la Muette unbeschädigt auf die Erde zurück. Im December J7S3 un- 
ternahmen die Herren Charles und Robert aus Paris eine Luflreise. Ihr 
Ballon hatte 26 Fufs im Durchmesser. Statt der Gallerie hatten sie unter dem 
Luflballe ein Schiffchen angehängt, und den Luftball besonders mit einem 
Ventil versehen, um nöthigen Falls brennbare Luft heraus zu lassen, wenn sie 
sich niederlassen wollten. Sie durchflogen eine Strecke von 8 Lieues, ohne 
nieder zu steigen. Bald darauf stieg Charles allein in dem Nachen auf, und 
erhob sich in einem Augenblicke zu einer Hohe von fast 700 Toisen. Den gröfs- 
ten Versuch dieser Art machte der ältere Monigolfier im Januar 1754. Er 
und Pilatre de Rozier^ nebst noch andern 5 Personen bestiegen die 
G allerie eines Balles , welcher 126 Fufs hoch , 104 Fufs breit , und mit 
verdünnter Luft gefüllt war. Diese Reise dauerte aber, nur 12 Minuten , weil 
A^t Ball einen Rifs bekommen hatte , und deshalb schnell auf die Erde herab ge- 
5unken war. Nach dieser Zeit sind wegen Feuersgefahr die meisten Luftbällc 
nicht mit erhitzter^ sondern mehr nach CA ^r/ej Methode mit brennbarer Luft 
gefüllt worden. 

Jetzt bekam Pilatre de Ro&ier den Einfall, eine Luftreise über die 
Meerenge zu machen , welche Frankreich von England trennt ; aber B lanchar d 
kam ihm in der Ausführung desselben zuvor, und endigte seine Reise glücklich. 
Pilatre de Roxier wollte ihn indessen gleichfalls realisiren , und stieg mit 
seinem Freunde Romain mit einem doppelten Lufiball , von denen der untere 
nach Montgol/ier j und der obere nach Charles Art gefüllt war, in die 
Luft. Unglücklicher Weise gerieth die ganze Maschine in Brand, imd beide 
stürzten todt von einer ansehnlichen Höhe herab. Dieser unglükliche Fall 
schreckte indessen andere von ähnlichen Versuchen nicht ab. Blanchard 
gieqg vielmehr nach England, und wagte es, nach verschiedenen vorhergegan- 
genen Versuchen, mit dem ö. Je/feries aus Amerika, eine Luftreise übjer 
den Ganal zu machen , welches auch am siebenten Januar 1785 binnen 2 Stun- 
den 33 Minuten glücklich ausgeführt wurde. Nachher begab sich Blanchaj d 
nach Teutschland , und stellte an verschiedenen Orten dergleichen Luftreisem 
an. Er erfand den sogenannten Fallschirm, der fast wie ein Regen- Ädey 
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Sonnenschirm gebildet ist. Er ilienet im Nothfalle dazu^ um sich mittelst des- 
selben ohne grofsc Gefahr auf die Erde von einer Höhe herab zu lassen. 

Die Gebrüder Robert stiegen noch zwei Mal am 15. Jul, 1784 mit dem 
Duc de ChartrcSj und am Vj. Sept. mit einem ihrer Verwandten auf, die 
letzte Reise dauerte unter allen bis dahin angestellten am längsten. Sie währte 
6 Stunden 42 Minuten , und gieng votv Paris bis Bevry in der Grafschaft Ar- 
tois, welches einen Weg von 50 Stunden betrug. Sie bedienten sich dazu eines 
C3'lindrisch gestalteten Aerostaten mit brennbarer Luft, und behaupten durch 
Hülfe ihrer Ruder 22^» Abweichung vom Winde erhalten zu haben. In England 
blieb man eine Zeitlang gleichgültig gegen diese aus Frankreich gekommene 
Erfindung. Obgleich schon im Nov. 1783 der Graf Zambeccari^ ein Ita- 
liäner, eine Kugel von geölter Seide von 10 Fufs Durchmesser in London hatte 
steigen lassen, so erfolgte doch daselbst die erste, gleichfalls von einem Italiä- 
licr Lunardi unternommene Luftreisc erst am 15. September 1784. Mit desto 
gröfsercr Theilnahme sali man nachher die Versuche, welche Blanchard 
in London, Sadler in Oxford, Harper in Birmingham und andere anstellten. 
In Absicht auf die willkührliche Leitung des Luftballs sind öffentlichen Nach- 
richten zu Folge die Herren Fallet und Alb an glücklicher, als alle ihre 
Vorgänger gew esen. Sie haben am 25. August 1785 eine Luftreise nach vorher 
bestimmten Richtungen gemacht, ihr Luftschiff nach Gefallen an dem vorher 
bezeichneten "Orte niedergelassen •, und sind früh von Javelle nach St. Cloud, 
und Abends wieder nach Javelle zurück gegangen. 

Ansichten von der Art, wie die Feuerkugeln in der Atmosphäre bewegt 
werden mögten, leiteten Hrn. Hofraih Folgt auf einen Vorschlag zu Versuchen 
über die horizontale Direction der Aerostaten , der in Folgendem besteht : 
1) Man suche die Stelle des Schwerpimkts des Aerostaten, der sich so ziemlich 
innerhalb des Randes der Gondil befinden wird. 2) Man umgebe die Gondel 
in der durch diesen Schwerpunkt gehenden horizontalen Ebene'mit eüiem 
steifen , aber sehr leichten Streife. 3) In der Verlängerung der Halbmesser 
dieses Reifs bringe man Hülsen von Pergament an, in welche sich nach Belie- 
ben Patronen mit Schwärmer- und Raketenmasse so stecken lassen , dafs die 
Axen derselben genau durch den Schwerpunkt des Aerostaten gehen. Will 
man nun den Aerostaten genau ostwärts steuern, so zünde man die Patronen 
an, welche nach den Westpunkt des Horizonts mit ihrer Oeffnung gerichtet 
ist; die Explosion wird eine Rückwirkung (gerade wie bei der Rakete, dem 
Feuerrade , den zurücklaufenden Kanonen u. s. w.) hervorbringen. Da nun in 
einem so schwach widerstehenden Mittel, wie^die Luft, besonders in den hö- 
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kern Regionen ist, schon durch ^ine mäfsige Kraft ein Acrostat, der hier bei- 
nahe als eine blos tFäge Masse anzusehen ist, mufs in Bewegung gesetzt wer- 
den können, so wird durch dieses Mittel schon so viel erreicht werden, dafs 
man sich im Nothfalle von einer Seeküste , der man etw^a zu nahe gekominjen 
wäre , oder von einem feindlichen Lager u. s. w. bis auf eine gewisse Strecke 
zurück zu ziehen. Bedenklich könnten vielleicht die sprühenden Funken far 
das entzündbare Gas im Ballon sein, dessen Hülle gewissermafsen feuerfest 
sein müfste *, indessen meint der Herr Hofrath, dafs auch wohl eine Aeoliplle, 
die man so legte, dafs die Axe ihres Schnabels diuch den Schwerpunkt des 
Aerostaten gienge, statt jener Feuerhülsen gebraucht werden könnte, wo sich 
das zu ihrer Erhitzung nöthige Feuer besser bewahren Hesse •, vielleicht gar 
eine Art von grofsem Blasbalg, der durch Stahlfedern geprefst, und wieder 
ausgedehnt würde, und wo der Schnabel die nemliche Lage hätte. Doch bc- 
inerkt er selbst, dafs hiedurch die Aerostaten nicht ge^^n den Wind gesteurt 
werden können, glaubt aber, dafs man in ruhiger und ziemlich verdünnter Lufl 
mit einer solchen Kraft wohl ausreichen könnte. (Voigts Magaz. f. dv. neuesten 
Zust. d. Naturk. B. IX, St. 3^ jv. 2S7 u. f.) Eben derselbe erzählt uns (a. a. 0. B. IX, 
St. 6, p. 473 fil) die auf einer Luflreise, welche die Herren Robertson und 
Sacharo// gemeinschaftlich auf Kosten der Petersburger Akademie am 30. Jun. 
4 604 unternahmen, gemachten Bemerkungen. Ihr Aerostat war eine volfkommene 
Kugel von 30 Fufs im Durchmesser. Die Näthe, durch die die Segmente zu- 
sammengehalten wurden, waren so eingerichtet, dafs sie sich desto mehr ver-- 
einigten , je mehr der Taft durch die Expansivkraft des anzuwendenden Was- 
serstofTgas ausgedehnt ward , und sich durch ihre IneinandcrfaUung der Ent- 
weichung desselben entgegensetzen. Am 30. hatte Robertson ohngefähr 9000< 
Gubikfufs brennbarer Luft beisammen, die ihm eine Gewalt von ohngefähr 
630 Pfund gaben. Das Gewicht, \\^lches dieses Gas in dem bepackten Aerostat 
zu heben hatte , betrug in Allem 622 Pfund. Um 7 Uhr des gedachten Tage3^ 
•wurden zwei kleine Vorläufer- Ballons ausgeschickt, um die wahre Richtung 
des Windes kennen zu lernen. Sie wurden hier anfangs nach dem Lande zu? 
nordöstlich getrieben-, als sie aber in eine gröfsere Höhe gelangten, nahmene 
sie einen andern Lauf, und ein östlicher Wind führte sie nach der olTcnbaren: 
See zu. In der Meinung, dafs der gröfsere Aerostat denselben Weg einschlügen^, 
werde, giengen die Reisenden ab. Um 7 Uhr 15 Mhiuten, bei einem rmrüinc- 
terstande von 30 Zoll und einem Thermometerstande von 19^, erhob sich der* 
Ballon majestätisch , da er nur eine Aufeteigimgskrafc von einem halben. Pfunv^ec 
hatte, welches durch eine Schnellwage angezeigt wurde. Als er lOS. Toiscn 
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über die Newa gekommen war , schien er etwas zu sinken , welche Wirkung 
ohne Zweifei vermittelst V^erdichtung des Gas durch die kalten von der Newa 
aufsteigenden Dünste hervorgebracht wurde. Als die Reisenden aber etwas 
Baliast auswarfen, erlangten sie sehr bald ihren anfänglichen Lauf wieder, luid 
versäumten nicht, ihre Erhebung nach dem allmäligen Sinken des Q^uecksilbers 
im Barometer zu schätzen. Während sich der Aerostat still erhob , drehete^er 
sich mehrmals langsam um sich herum, und bewirkte dadurch, dafs die Rei- 
senden ihren Platz veränderten. Man weifs, dafs, wenn sich der Luflschiffer 
in einer sehr grofsen Höhe befindet, es ihm unmöglich ist, den Funkt zu er- 
kennen, gegen den er getrieben worden ist. Sein Luflball und alles unter seineu 
Füfsen schemt ihm in der vollkommensten Ruhe, denn er hat durchaus keinen 
Vergleichungsgegcnstand. Sein Compafs zeigt ihm wohl den Nordpol an, aber 
wer zeigt ihm genau und mit Zuverläfsigkeit die Richtung , welche der Aerostat 
nimmt. Unsere Reisenden gebrauchten hiezu einen Apparat, der die gröfste 
Aufmerksamkeit verdient, indem sie dadurch die geringste Bewegung ihres 
Fahrzeugs genau bestimmen konnten. Sic vereinigten in Form eines Kreuzes 
zwei Blätter von dünnem und geschwärzten Papier, die durch kleine hölzerne 
Leistchen zusammengehalten wurden. Dieser sehr leichte Körper war an dem 
äufsern Ende der Gondel durch einen Faden von 25 Arschinen (ohngefähr 10 
Klaftern) Länge befestigt. Da dieser fliegend schwinunende Körper leichter 
war, und weniger Oberfläche darbot, als der Aerostat, so folgte er auch dem 
Luftstrom weniger , als das Luftschiff, und folgte mithin blos dem Ballon ^ ver- 
glich man nun seine Stellung mit der Richtung des Compasses , so zeigte sie 
den Punkt an, gegen welchen hin der Aerostat den Weg nahm. Ein zweiter 
Vortheil, den dieser Schwimmer gewährt, ist der, dafs er das Aufsteigen des 
Aeros taten oder sein Sinken anzeigt, selbst ehe noch das Barometer die mindeste 
Bewegung gemacht hat; wenn der Nachen steigt, so sinkt der Schwimmer ^ 
und er steigt in die Höhe , wenn jener nieder zu sinken beginnt. Hat man den 
Weg entdeckt, welchen der Ballon nimmt, so bleibt nun noch übrig, die wahre 
Lage der unter dem Aerostat befindlichen Gegenstände zu finden , man weife , 
dafs, wenn sich der Luftschiffer auf einer sehr grofsen Höhe befindet, er von 
seiner geographischen Lage nicht urtheilen kann, da er keinen Gegenstand zur 
Vergleichung hat; er glaubt in der vollkommensten Ruhe zu seui , mid die Ge- 
genstände, welche oft mehr als eine Meile von ihm entfernt sind, zeigen ihm 
nur einen Punkt, soy dafs er das Zenith aller Gegenstände zu sein glaubt, die 
er unter seinen Füfsen hat. Unsere Reisende wandten folgendes Verfahren ^ , 
welches sie vollkommen über die Lage der Dinge belehrte. Ein starkes achro«* 

matisches 
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matiscbed Fernglas gieng durch den Boden des Schiffchens ; es war durch eine 
Bleiwage senkrecht auf den Horizont befestigt. Es zeigte genau die Gegenstände, 
über denen sich der Aerostat befand. Durch dieses Mittel erkannten diese 
Physiker den Augenblick ihres Eintritts iaber die Mündung des Newa. 

Um 7 Uhr 50 Minuten*, während das Barometer auf 27 Zoll und das Ther* 
mometer auf 15^ stand, bemerkten die Schiffer mittelst des Schwimmers , dafs 
sie gerade auf die Ostsee losgetrieben wurden , sie öffneten daher die Klappe ♦ 
um herunter zu sinken , bis sie den Luflstrom wieder gefunden hatten , welcher 
sie im Anfange nach Gatscliina hingeführt hatte \ der Fall war gleichförmig^ 
und wurde durch den Schwimmer und «las Barometer, da^ wieder auf 29 hin- 
auf stieg , zu gleicher Zeit angezeigt. Kurz vor diesem Sinken fühlten die 
Reisenden eine eigene Empfindung in den Ohren. Das unangenehme Gesumsc p 
das in diesem Organ merklich wird, hört nicht eher auf, als bis man in die 
iuitem Gegenden der Atmosphäre könunt , und wenn die im Ohre enthaltene 
Lufl mit der äufsern wieder ins Gleichgewicht gekommen ist. Als die vom 
Meere zu befürchtende Gefahr vorüber war , warfen die Reisenden Ballast aus . 
und allmählig fiel das Barometer auf 2o Zoll herunter j^ und das Thermomctclr 
gietig auf 13«>. Hier wurden sie durch ihren Schwimmer oder durch ihre Art 
von Senkblei belehrt, dafs sie eine neue Richtung genommen hatten, und dafs 
der Wind, den -sie suchten, sie in das Land hinein getragen hatten, iix dem 
. er gegen Süden trieb. Sie waren selbst im Stande mit der gröfsten Genauig- 
keit durch ihr senkrechtes Suchglas die Zeit ihres Austritts aus dem Meerbusen 
zu wissen, welche zu ihrer Zufriedenheit auf 8 Uhr 45 Minuten fiel. Sie ver- 
folgten diese Richtung einige Zeit, und da es schien, als wenn sie vom Meefe 
weiter nichts zu befürchten hätten , warfen sie in der Zwischenzelt ohngefähr 
30 Pfund Ballast aus, um sich zu erheben, so, dafs um 9 Uhr 9 Min. das 
öoecksilbcr des Barometers auf 24 Zoll sank. In dieser Hohe schlofs S^cha^ 
^^//"atmosphärische Lüften eine 6te Flasche ein, so wie er es bei Jedem Zolle, 
den der Fall des Barometer^ anzeigte, gethan hatte. Die Vorrichtung, derea 
man sich hiezu bediente, war eine Büchse, die 12 durch eiserne sehr gut 
«chliefsende Hähne verschlossene Flaschen enthielt. Der leere Raum ist in der-i 
selben mittelst ausgekochten Quecksilbers hervor gebracht. Jede Flasche hat 
eine Nummer , um in das Reisejournal eingetragen , und mit den Barometerbc- 
obachtungen verglichen werden zu können. In dieser Höhe gab man einem 
kleben Vogel, der von der dünnen Lufl zu leiden schien, die Freiheit; er 
wollte das Schiffchen nicht verlassen. Man nöthigte ihu endlich , und sah ihn 
dsdaim wie einen St^iii auf einer nicht sehr schiefen Ebene fallen; er schleif 
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iwie an einer Schnur hinabzugleiten , ohne fast die Fliigel in Bewegung zu setzeni 
Man machte denselben Versuch mit einer Taube j aber kaum war, ,diese aus der 
Gondel herausgekommen, als sie zurück kam, und sich auf den Strängen des 
Ballons festsetzte ^ auf welche Weise sie lange mit ihm fuhr. Sie ahndete ihr 
Gefahr so sehr, dafs sie sich von Hrn. Sacharoff ergreifen liefs, der sie 
hierauf unter die Gondel warf^ und man sah, wie sie jetzt im beständigen 
Drehen herab , fiel , und sich vergebens anstrengte , das Luftschiff wieder zu 
erreichen. Zu dieser Zeit stieg der Ballon schnell, die Kälte nahm zu , das 
Thermometer war auf 6 Grad herab gesunken, und das Barometer stand auf 
23 Zoll. Die Sonne, welche für die Erdenbewohner schon seit einer halben 
Stunde untergegangen war , zeigte sich den beiden Reisenden noch sichtbar ; 
nur ihre Lebhaftigkeit wurde durch ihre graulichen Dämpfe gemildert , die einen 
weiten Kranz um den Horizont herum bildeten. Das Luftschiff fuhr fort, sich 
bis um 10 Uhr zu erheben \ das ß^i^cksilber sank auf 22 Zoll herab, und das 
Thermometer auf fiinftehalb Grad. In dieser Höhe beobachtete Herr Sacha- 
roff m\l Aet gröfsten Sorgfalt eine Erscheinung, welche schon von Robert^ 
son bei setner ersten Luftfahrt in Hamburg, aber bei einer weit grofsern Höhe 
bemerkt wordcJn war. Da sich Sacharoff Atx Inclinationsnadel , weil sie in 
Unordnung gerathen war, nicht bedienen konnte, so benutzte er die Declina- 
lion-, er bemerkte < dafs sie nicht mehr horizontal war. Der Nordpol war um 
beinahe 10^ mehr erhoben , und der Südpol neigte sich gegen die Erde. R o^ 
bertsoH wiederholte die Beobachtung ebenfalls, und fand sie bestätigt. Sacha- 
re?// untersuchte auch in dieser Höhe seine physiologischen Funktionen; im 
Pulsschlage und der Respiration fand er wrenig Abweichung. Er gab jetzt einer 
dritten Taube die Freiheit, welche vergebens mit den Flügeln schlug, und sich 
am Kahne festhalten wollte, um ihn nicht zu verlassen. Man mußte sie herab 
werfen, und der wahrhafte Sturz läfst zweifeln, dafs sie lebendig zur Erde 
gekommen sei, In dieser Höhe entweicht das im Weine enthaltene kohlensaure 
Gas mit großer Schnelligkeit, und bringt eine Art von Aufbrausen in demsel* 
ben hervor. Die in einer Flasche enthaltene Luft (von der Erdebene wahr^ 
scheinlich. — R.) zeigte, wenig abgerechnet, fast eine ähnliche Erscheinung. 
Den wenigen Ballast, den die vorhergehenden Versuche noch übrig gelassen 
hatten, um dem Luft^trome, der nach dem Meere hinführte, anszuweichen , 
mufste man jetzt hiezu verwenden. Indessen nahm die Ausdehnung des Was- 
serstoflgas mit der Erhebung des Ballons beständig zu. Sie war so stark , daft 
die Hi'ille an allen Punkten gespannt wurde , und das Gas gewaltsam aus zwei 
Oefihu^en zugleich ausströmte ^ nemlich aus^ der Klappe und aus dem Ai^ 
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haiige ; dieser Verlust war fürchterlich und weit stärker, als er in dieser Hohe 
hätte sein sollen , da das Barometer nur um 8 Zoll gesunken war. Die Reisen« 
den schrieben diese Verdünnung der Qualität des Wasserstoffgas zu, welches 
ohne Zweifel mit einer grofsen Menge von kohlensaurem Gas bei seiner Ent- 
bindung vermischt seii^ mufste. Diese Quantität mufste ansehnlich sein , weü 
Robertson bei seinen vorigen Aufsteigungen noch nie eine so starke Ausdeh- 
nung bemerkt hatte. Die Reisenden öffneten nun ailmählig die Klappe , und 
berechneten, das Auge auf das Barometer geheftet, die Schnelligkeit ihres Her- 
absteigens , so, dafs sie selbige schneller und langsamer machen konnten, je 
nachdem es ihnen der Gang des Q^uecksilbers anzeigte. Als sie in die untern 
Gegenden herabstiegen, wiederholten sie die Beobachtung eines Phänomens, 
welches bei einem künftigen Aufsteigen von dem gröfsten Nutzen sein kann. 
Spricht man nemlich in ein ganz senkrecht nach der Erde hin gerichtC^es Sprach- 
rohr , so wird die Stimme mit einer ausserordentlichen Reinheit reflectirt Sic 
scheint nichts von ihrer Stärke verloren zu haben. Jedes Mal konnte man die 
Erschütterung, die der Schall der Luft bewirkte, durch eine leichte wellenför- 
mige Bewegung des Schiffchens bemerken. Bei einem dieser Versuche wurden 
die Stimmen erst nach 10 Sekunden zurück geworfen. Eine grofse Menge ge* 
uauer Versuche haben den Lauf des Schalls . auf 1038 Pariser Fufs (Vergl. Luft 
und Schall) in der Sekunde bestimmt. Diesem zu Folge hätte der Schall des 
Aeronauten in 10 Sekunden 10380 Fufs durchlaufen; da man aber nur die Hälfte 
des Weges für die Rückkehr des Schalls bei dem Abprall in Rechnung bringen 
darf, %o blieben 5190 franz. Fufs für die Entfernung des Luftschiffs von der Erde 
übrig. Das Barometer stand auf 27. Zoll. Es ergiebt sich hieraus, wie man 
Versuche über den Schall, dessen Geschwindigkeit beim Aufsteigen wohl von 
der beim horizontalen Fortgange abweichen mögte, durch einen Aerostat anstel- 
len könnte. Man mufste nemlich von 30 zu 30 Sekunden eine senkrecht auf- 
gerichtete Kanone lösen, die sich auf einem freien Orte befänden, und mittelst 
ein Paar Terzienuhren die Schnelligkeit des aufsteigenden Schalles bestimmen. 
Die Beobachter auf der Erde'^sowohl , als die Luftschiffer, würden den Augen* 
bUk des Versuches, das Anfangen und Aufhören des Schalles genau aufzeich- 
nga können. Auf diese Weise liefse sich vielleicht ein sicheres und unverän- 
derliches Gesetz aufetellen. Bei den Versuchen mit dem Sprachrohre wurde 
der Schall auf* kerne Weise zurückgeworfen, wenn man in einer der Erde 
entgegengesetzten Richtung sprach. Nachdem die Reisenden mehrere Dunst- 
ia^n , die säinmtlich in der Temperatur verschieden waren, durchschnitten hatten, 
Mhen. sie das Thermometer ziemlich ungestüm um mehrere Grade steigen^ 

2 
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»nd dies war der Augenblik , in dem s'ie die Erde, aber »ehr undeutlich, erblick- 
ICD. Sie sprachen oft mit dem Sprachrohre, ihre Entfernung hinderte aber, 
dafs sie gehört wurden •, blos das Echo antwortete ihnen. Um 10 Uhr 45 Min. 
landeten sie auf einem schonen Graspfatze zu Siworitz , 60 Werste (etwa t 
teutsche Meilen) von Petersburg. Man sieht, dafs, da man nicht iiber die Zeit , 
welche durch die beiden Manöuvres, um dem obern Luftslrome zu entweichen, 
zugebracht ward, urtheilen kaim , das Luftschiff in einer Sekunde 17 Fufs 4 Zoll 
6\ Linien mittelst des sohwäclisten auf der Erde kaum bemerkbaren Windes 
durchUef. Um die physikalischen Instrumente zu schonen , und den ^eschleu^ 
nigten Lauf des Luftschiffes zu mäfsigen, licfs Herr Robertson vermittelst 
eines sehr langen Stiels, dessen anderes Ende er in der Hand hielt, alle Li^ 
stmmente, welche er in seinen Pelz gethan hatte, herab. Kaum war der Aerostat 
von dieser Luft befreiet, als er emige Augenblicke fast unbeweglich stehen 
Wieb , worauf er von den Bauern ,. die den Strick jetzt ergreifen konnten , auf 
den Rasen herab gezogen wurde. 

Spater wurden die Luftfahrten so häufig blos aus gewinnsüchtigen Ab- 
siebten angestellt , dafs sie zuletzt in gleichen Rang mit Gaukelspielen gesetzt 
wurden. Der Name Aerostat wurde diesen Maschinen zum ersten Male von le 
Roy beigelegt. (Jiistoirede TAcademie ä Paris ^ an. 1783,^.9 ffi \ Geschichte 
der Aerostatik, liistorischy physisch und mathematisch ausgeführt von D. K r a m p , 
Strasburg 1784 , 8. Tb. I, 1785, 3. Th. II -, Anhang zur Geschichte der Aero- 
statik, von D. Kramp, Strasburg 1786, 8. ; Beschreibung der Versuche mit 
den aerostaiiscbcK Maschinen, von Faujäs de St. Fond a. d. Französischen^ 
Leipzig 1784 , 8. \ Fortgesetzte Beschreibung der Versuche mit den aerostati* 
sehen Maschinen , a. d. Franzos. mit Zusätzen des Uebersetzers , Leipz. 1785, 8. j 
von Murr Auszug aus Faujas de St. Fond Beschreibung der aerostalisehen 
Versuche, Nürnberg 1784, 8.; Montgolfier'sche Luftkörper oder aerostali- 
f che Maschinen , leine AbhandUmg von F. L. Ehr mann, Strasburg 1784 j 8; 
Versuch über die neu erfundene Luftmaschine des Herrn v. Montgolfier, 
V. J. C. G. Hayne, Berlin und Stettin 1784, 8. *, Kurze Nachricht von aero- 
statischen Maschinen, Strasburg 1T84, 8.-, Kurze Nachricht von ärostatischen- 
Maschinen mid ihrem Bau, Strasburg 1784, 8. ^ Decoiwerte d^im point d!appuh 
dans Vair ä tusage des machutes aerostat. , pour na vi ff er contre le vent^ ad- 
dressd prM. IX ä M. Montgolfier^^ en France 1784, 8.; XjchleFS phjrs,. 
Wörterb. R'I, p- 56 f. j Fis che/s Wörlerb. Bv I, p. 62 ff.) 

Auf dje Keontnisfie der OrSfs? derj Ausdchnuai; der Luft durch eia« bestimmt« Wirme grttailit sicliaiicli 
du twcckmüftige EiMicblune der KaniSflie und; Ofeozttge. 
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Au» einer grofsen Anzahl von Versuchen, die Richmann übet die Ab- 
leitung der Wärme durch die Luft anstellte, ergaben sich nach ihm folgende 
Gesetze (Nov. Comnient Acad. Petrop. ad. An. 1747, 1748, p. 174 -, CrelTs 
neues ehem. Archiv, B. VII, p. 165 f,): 1) Die Abnahme der Wärme in ge^ 
wissen kleinen Zeiträumen verhält sich (wenn die Masse der Kälte ausgesetzt 
ist, und die Oberfläche derselben und die Temperatur der Luft dieselben bki-< 
ben) wie die Unterschiede zwischen der abzukühlenden Masse und der abkiih- 
lenden Lu^ 

2> Wenn die abzukühlende Masse und ihre Oberfläche unverändert bleibt , 
die Wanne der Lufl;, worin> der Versuch angestellt wird, aber verschieden ist^ 
90 verhalten sich die Abnahmen der Wärme in gleichen Zeiten wiederum wie 
die Unterschiede zwischen der Temperatur der Luft und der abzukühlenden 
Masse. 

3> Wenn Massen und ihre Oberflächen zugleich verschieden sind , die Un- 
terschiede zwischen der Temperatur der Luft und der Massen aber gleich sind . 
so verhalten sich die Abnahmen in gleichen Zeiten, wie ihre Oberflächen, und 
«mgekebn wie ihre Massen. 

4) Wenn die abzukühlenden Massen und die Oberflächen derselhen , und 
die Unterschiede zwischen der Temperatur der abzukühlenden Massen *uiid (ier 
abkühlenden Luft verschieden sind; so findet man die Abnahme in gleichen 
Zeiten in dem zusammengesetzten Verhälüiisse, aus dem (firekteh Verluiltnisse^ 
rfer Obcrfläclien und dem Unterschiede zwischen der Temperatur der abznküli- 
lenden oder zu erwärmenden Massen aus dem direötcn Verhältnisse der Waiiue 
der Luft ^ und zugleich aus dem umgekehrten Verhaltnisse der Massen der zu 
erkaltenden oder erwärmenden Körper, wenn nemlich die Zeiten gleich und 
klein sind* 

Aus diesen Sätzen bestinunt er nun die Ab- oder Zunahme der Warin^c iii 
jeder Zeit bei einer gegebenen beständigen Temperatur der. Luft auf folgcmic 
Weise. . 

Es sei der Unterschied zwischen der Temperatur der abkühlenden Luft 
und der abzukühlenden Masse = a ; die Abnahme in der Zeit t = a — b ; und 
4a die Abnahitien in gleichen Zeittheilchen sich verhalten wie die Unterschiedtr 
zwischen der, abzukühlenden Masse und der abkühlenden Luft : so ist a : 
a — b ts'b: b-^ oder die Abnahme in der Zeit 2 t. Der Unterschied abo 
zwischen der abzukühlenden Masse und der Lirfl nach Verlauf von 2 t = a — b 
/ •rJt j^ »^-^^-^'>-*- ^^ =i •»->ai>4.»b _ a-£ \ j^ ^j^^ diesem Vcrhällniss« 



Digitized by 



Google 



106 ArMosPUiftaiscHi Lupt und Wa&mi« 

wird auch sein a^ ^±i±iL. = b: b ^Lz^^L oder die Abnahme in de r Zeit3t*, der 

Unterschied also zwischen der Temperatur der abzukühlenden Masse und der 
Luft wird nach 3 1 gleich -LriiLb ^"^^ — a* -la h^b^ba^ lab' — b _j _ 



a' ♦Ja* *) + 3ab*.b'— . (a - b)' 



u. s. f. 



Hieraus crgiebt sich , dafs die Unterschiede zwischen der Temperatur der 
Luft und der abzukühlenden Masse in gleichen auf einander folgenden Zeiten 
sein werden , wie folgende Tafel zeigt', worin die erste Columne die Zahl der 
gleichen Zeiten ^ die zweite den Unterschied zwischen der Temperatur der ab- 
zukühlenden Masse und der Luft , der nach einer bestimmten Zeit überbleibt , 
und die dritte die Abnahme in gleichen Zeiten vorstellt. 
I 
o 

lt. 
2L 

3t. 

4t, 
nt. 



u 


III 


a 





a-b 


b 


(a - b)» 


b (a-b) 


a 


a 


(a - b)' 


b 'a— b)» 


a' 


a» 


(a - hy 


b (a — b^'und 


a' 


a' 


(a-b)" 


b (a -b)»-'. 


n-1 


n-1 1) 



Einige seiner Versuche (die hierher gehörenden) sind folgende 

1) Er setzte sein mit Quecksilber gelulltes Thermometer, dessen kugelför- 
miger Theil ohngefähr { CubikzoU ausmachte , als es eine Temperatur von 64 
Graden hatte, der atmosphärischen Luft deren Temperatur 40- war, aus. Nach 
30 Minuten zeigte es 42«, nach 60 Minuten 40^ j während die angeführte Rech- 
nung 41 i** gab. 

2) Dasselbe Thermometer , dessen Temperatur 40^ war, zeigte, als es einer 
auf 6i^ erhitzten Luft ausgesetzt wurde , nach 

10 M. 50« 

20—55 Die Rechnung gab SSi 
30 — 58 — — ^ SQi 

40 — 90 — — — 61;- 

60 - 64 — ~ — 63rf? 

1) Auf das hier Gesagte gründete er seine Vorschrift, dä£s die Oberflächen der Kugeln vondenTbermointterft 
eben das Verhäliniit haben misficn , «U die Voliunea detselben haben , wenn sie harmoniieod seyu soUeB. 
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Lambert sagt, (Pjrometrie S. \96 ff.) Die Luft gestatte der Wärme kei- 
nen dauernden Auffenthalt, als in so fern sie von dichtem Körpern umschlossen 
werde, welche, die Wärme langsamer annehmen; in andern Fällen mü3se die 
sogleich wieder weggehende Wärme immer von Neuem ersetzt werden. Die 
von einem Feuer oder warmen Körper ausfahrende Wärme breite sich nach 
allen Gegenden aus , und dieses mache , dafs die Dichtigkeit de;'selben im gera- 
den 1) Verhältnisse des Quadrats der Distanz geringer werde. Aus einer Wär- 
mequelle fahre die Luft nur insofern aus , als die Luft weniger warm sei ; die 
Wärme der Luft halte allemal einem gleich grofsen Grade von Wärme in an- 
de^rn Körpern das Gleichgewicht ; man könne daher auch hier nur den Ueber- 
schufs der Wärme in die Rechnung bringen, und so könne auch nur von die- 
seip das angeführte Gesetz verstanden werden. Als Beispiel fuhrt er eine 
durchaus gleich glühende Kugel an. Von dieSer strömt die Wärme aus allen 
Punkten der Oberfläche nach allen Gegenden gleich aus, und hierin ist sie einer 
rund herum gleich leuchtenden Kugel vollkommen ähnlich. Es folgt demnach, 
dafs die Distanzen vom Mittelpunkt der Kugel müssen gerechnet werden, 
und dafs die Dichtigkeit der Wärme wie das Quadrat der Sinus des scheinbar 
ren Halbmessers abnehme. Ferner kömmt nach ihm der Sinus des Ausflufs- 
winkels hier nothwendig auch in Betrachtung. Eine durchaus gleichglühende 
eiserne Platte breitet nach ihm gerade vor sich mehr Wärme als in schieferer 
Richtung. Er setzt demnach fest , dafs auch die Dichtigkeit der Feuertheilchen 
im Verhältnifs vom Sinus des Ausflufswinkels geringer wird. 

Andern die diese seine Sätze durch die Erfahrimg prüfen wollen , schlägt 
Lambert dazu als den sichersten Apparat eine Kugel von Kupferblech vor, 
welche oben eine runde Oeffnung hat, und die man mit stark glühenden 
Kohlen anfüllte. Das Blech hat zur Seite einige kleine Löcher, dadurc^i die 
Luft hineinziehen und die Glüht anblasen kann. Die Kugel selbst wird auf eig- 
nen dünnen Fufs von Eisen gestellt , damit sie nicht durch Berühnmg anderer 
Körper ihre Hitze zu geschwinde verliere. In beliebigen Distanzen von der 
Kugel werden Thermometer befestigt, die von ein^lei Materie sind, und de- 
ren Kugeln "wenigstens nicht gar zu verschiedene Durchmesser haben. Auch 
an sich müssen sie nicht grofs sein , damit sie das Maximum ihrer Wärme de- 
sto eher erhalten. Endlich mufs auch die Kugelder Thermometer gegen die 
kupferne Kugel gekehrt sein und nichts berühren. Der Versuch kann nach ihm 
an einem ganz windstillen Tage an der freien Luft vwgenommen werden. In- 
dessen zieht er doch ein geschlossenes Zimmer vor , weil man in der freien 
Luft nie vor Entstehung des Windes sicher ist. Nur mufs man alsdann nach 
ihm gehörig berechnen , dafs die Luft im Zimmer ton der Kugel einige Wärme 

1} Im Original tStht im umgej^ehrtt» , VMkht» abtr tin tjftnbdrer DrwJ^^thkr wt. 
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während des Versuchs erhält Uebrigens müssen die Thermometer bereits ge- 
stellt 5 auch der Ort der Kugel bestimmt sein , che man die Kugel hinstellt. 
Die Kugel mufs ausser dem Zimmer mit stark gltjhcnden Kohlen gefüllt^ und 
nicht eher hineingebracht werden , als nachdem sie schon ihre völlige Hitze er- 
langt hat« Die Thermometer erhalten dadurch das Maximum ihrer Wärme in 
kürzerer Zeit^ und ehe die Kugel anfangt wieder all zu merklich zu erkälteM. 
Da die Hitze der Kugel gerade imd unverhindert alle Thermometer muß treffen 
körnien, so versteht es sich, dafs die Thermometerkugeln am besten in eine 
gerade Linie gestellt werden, welche horizontal ist, und neben der kupfenien 
vorbei geht. Lambert selbst gebrauchte aber bei seinen Versuchen am Sten 
April 1777 statt der Kugel eine gemeine Gluth- oder Kohlpßmne , das heist hier^ 
tiiücn Cylinder von Sturzblech 6 Zoll weit, und vom Roste angerechnet 41 Zoll 
hoch 4 der auf drei dünnen Füßen stand, und an den Seiten durchlöchert war. 
£r stellte nun S Thermometer so , daß ihre Kugeln einen Rheinl. Fuß von ein- 
ander entfernt standen. Der Abstand ihrer Mittelpunkte vom Mittelpunkte der 
Cluth'; das Quadrat dieses Abstands y imd das umgekehrte Verhidtqiß dieser 
Quadrate wsir ^ wie folgt. 



Distanz in 


Quadrat der 


Umgekehrte^ 
Verhältuifs- 


Zollen 


Distanz. 


12,62 


159,3 


1,0000 


23,05 


531,3 


0,2998 


34,51 


1191,3 


0,1337 


46,25 


2139,3 


0,0740 


58,10 


33753 ' 0,0472 1 



Diese Verhältnisse sollen nun zugleich auch die vom Steigen der Thermome* 
tcr sein. Die Thermometer stiegen folgendermaaßen von 11,9 Grad derReaumör- 
sehen Skale angerechnet. 



Zeit. 


^. Thenn. 


IL Therm. 


IIL- Therm. 


IV. Therm. 


V. Therm. 


^16" 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


16 


0,2 


Ol 


Ol 


0,0 


0,0 


ir 


4,1 


0,7 


0,3 


0,1 


0,1 


18 


3,2 


4,2 


0,3 


0,2 


03 


19 


3,2 


16 


0,4, 


0,3 


0> 


20 


4,2 


21 


6 


04 


0^ 


23 


5,8 


2 7 


10 


0^ 


0,6 


34 


8,6 


3,4 


1,3 


0? 


o\r 


26 


10^ 


3i5 


4,6 


1^0 


(VJ 
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Zeit. 


I. Therm. 

12,5 


II. Therm. III. Therm. 


IV. Therm. 


V. Therm. 


2'' 28" 


4,3 


• 1,9 


1.2 


0,9 


30 


13,7 


.4,7 


2,1 


1,3 


1,0 


32 


14,5 


5,1 


H 


1,5 


1,1 


34 


15,2 


5,3 


2,6 


1,6 


1,2 


36 


16,0 


5,4 


2,7 


• 1,7 


1,3 


38 


16,0 


6,4 


2,7 


1,7 


1,4 


40 


15,7 


5,2 


2,8 


1,8 


1,4 


42 


05,0 


4,8 


M .. 


¥ 


1,4 



Den Versuch stellte er in einer von zwei Stuben an , zwischen denen die 
Thur offen stand. Die übrigen 4 Thüren und die 4 Fenster waren geschlossen. 
Beide Stuben waren 34 Fufs lang, ihre Breite betrug 18| Fufs, und die Höhe 
lllFufs. Es konnte demnach die Luft von der Glut nicht seh» erwärmt wer- 
den. Er hatte zwar noch andere Thermometer in der Stube , indessen waren 
diese so weit entfernt , dafs sie nicht richtig angeben konnten , um wie viel die die 
zum Versuch gebrauchten Thermometer umgebende Luft erwärmt war. Setzt 
man diese Erwärmung der Luft gleich x, so mufs x von dem Maximo des Stei- 
gens eines jeden Thermometers abgezogen werden, um das Maximum zu er- 
halten, welches der Hitze der Wärmequelle unmittelbar zuzuschreiben war. 
Da dieses Maximum umgekehrt wie das Quadrat der Distanz seyn sollte, so 
hatte Lambert folgende Verhältnisse; 

(16;0 — x): 1,0000 

( 5,4 — X): 0,2998 

( 2,7 "- X): 0,1337 

( 1,8 — x): 0,(r740 

( 1,4 — x): 0,0472 
Hieraus fand er mittelst einer Zeichnung, dafs x = 0, 7 seyn müsse. Hier- 
durch erhielt er die 



beobachteten 1 


berechneten 


Grade. 


Grade. 


15,3 


15,3 


4^7 


46 


2,0 


2,0 . 


11 


1^1 


0>T 


0,7 



Er bemerkt dabei, dafs eine genauere Uebcreinstimmung nicht zu erwarten 
war ; dafs , da er schon früher einen Versuch mit weniger Kohlfeuer und dreien 
Thermometern angestellt habe , wobei er das Steigen sehr genau in umgekehr- 
ten Verhältnifs des Quadrats der Distanz befunden habe, er es für unnölhig 
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gehalteji;, zu diesem Zwecke noch eine kupferne Kugel machen zu lassen. Schic 
gebrauchten Thermometer waren von Weingeist , die er von der Glutflammc 
lieshalb entfernter halten zu müssen glaubte , weil bei ihnen bei gröfserer Wärmt 
die Ausdehnung den Graden der Wärme selbst nicht mehr proportional bleibe. 
Die Durchmesser der Kugeln waren von 8,3; 5.2; 1)^5; 6,1; 6,8 Linien. Sic 
wurden nicht nach ihrer Gröfse geordnet, damit wenn ja diese Ungleichheit 
einen Unterschied verursachen könne , dieser Unterschied desto leichter bemerkt 
werden könnte. 

Er zeigt nua Auch, wie die Hitze in geringern Entfernungen durch Rech- 
nung gefunden werden könne. Das Thermometer. I stieg 15,3 Grade. Diese 
dürfen nicht von dem anfänglichen Grade dei* Luftwärme ii^9y sondern von dem 
11,9 + 0,7 = 12^6 Grade angerechnet werden. Damit ist das Thermometer bis 
iium 12,6 4- 15,3 = 27,9 Grad gestiegen. Nun betragen nach Lambert + 12,6^ 
des WeingeisttTiermomcters 1055 des Luftthermometers , und + 27,9 des erstem 
1123 am letztern; folglich betrug die Zunahme der Wärme des Thennometera 
I so viel, als 68* des Luftthermometers. 

Nun kann die Glutpfanne als eine Kugel angesehen werden , deren Halb- 
messer = (j^ ^^. 6.|^ = 2,93 Zoll beträgt Da nun der Abstand des Thermometers 
I = i2;63 Zoll, so ist der Suius des scheinbaren Halbmessers = 2,93: 12,62 = 
0,232; und dessen Quadrat = 0,0538. Hingegen ist an dem Umkreise dieser 
Kugel, als* an der kleinsten Distanz, die hier in Betrachtung kommen kann, 
der scheinbare Halbmesser'= 90^,. das Ouadrat von dessen Sinus = 1,0000, 
folglich haben wir 0,0538: 1,0000= 687^1265. Die Ervvärmung dicht an der 
Kugel oder d^r Glutpfanne betr^ug demnach so viel als 1265 Grade des Luflther- 
mometers. Werden, hiezu nun die 1055 Grade der Luftwärme addirt, so ist 
die absolute Wärme daselbst der 2320ste Grad des Luftthermometers. 

Noch erwähnt er, (a. a. 0. p. 149) er habe gefunden, dafs die Erkältung^ 
subtangcnte der Luft so klein sei , dafs man sie so gut als für nichts zu achten 
habe. Wenn er ein Luftthermometer, das nur sehr wenig ^^ecksilbcr enthält , 
in der Hand halte, oder in warmes Wasser setze,' so bewege sich die kleine 
Ouecksilbersäule in der Röhre augenblicklich so schnell, dafs man ohne Mühe 
sehe , die zur völligen Erwärmmig der Luft in der Kugel erforderliche Zeit be 
trage blos deswegen einige Sekunden, weil das Glas der Kugel einige Zeit 
gebrauche, erwärmt zu werden. Die Quecksilbersäule laufe mit einer wirk- 
lich beschleunigten Bewegung von dem ersten Augenblicke an , und wenn das 
Wasser sehr warnt sei, so fahre sie mit ziemlicher Geschwindigkeit zur Röhre 
Irinaus ', sobald die Kugel ins Wasser komme. Nehme er hingegen die Kugel 
eines Lnftthermomcters , das weit mehr Quecksilber hält, in die Hand , oder 
atdle sie in warm Wasser, so steige das Quecksilber in der Röhre ebenfalls ia 
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wenigen Sekunden schtiell aufwärts, hernach fahre es fort, ganz langsam ru 
steigen. In den ersten Stunden erhalte nemlich die Luft in der Kugel schon 
alle Wärme. Da aber das unten in der Kugel liegende Quecksilber viel lang- 
samer erwärmt werde, so benehme es auch der Luft einen Theil ihrer gleich 
anfangs erlangten Wärme , bis es endUch auch die Wärme des Wassers erlangt 
habe. 

Lambert machte auch durch das Phänomen^ dafs im Winter die Luft an 
der Decke der Stuben xvca einige Grad wärmer, als am Boden ist, veranlafst, 
Versuche über die relative Intensität der Wärme in den an Höhen verschiede- 
nen Schichten einer erwärmten Luftsäule, (a. a. 0. p. 230 f.) Am 23. Hornung 
17T7 Vormittags um 10 Uhr legte er ein Thermometer in einer Stube dem Ofen 
und dem Fenster gegenüber an ^txi Boden , und band fünf andere an eine Latte , 
so, dafs, als er die Latte eben dahin stellte, die Kugeln der Thermometer 
2, 4, 6. 8 10 Fufs über den Boden erhöht waren. Ein Viertel nach 12 Uhr fand 



er, dafs sie 



in der Höhe von 
bei den Graden 11,4 

Und um halb 3 Uhr 
bei den Graden * 11,5 



2 
12,2 



12,0 



4 
14,6 

13,2 



6 

15,8 

14,6 



8 
15,7 

14,4 



10 Fufs 
16,7 — 

ii^Z — 



standen. 

Es war den Tag über Thauwetter, so, dafs das Thermometer, vor dem 
Fenster nach Nordwest zu, beim Gefrierpunkt war. Er hatte diese Thermo- 
meter mehrere Tage so gelassen, und fand, dafs die in der mittlem Höhe nicht 
immer nach dem Mafse ihrer Höhe gröfsere Wärme anzeigten. Der Zug der 
Luft, die Bewegung detselbeh, das Zurückprellen, der vom Ofen ausfahrenden 
Wärme findet er als hinreichende Gründe für solche Ungleichheiten. Er fand 
ähnliche Ungleichheitein, als er vier 'Thermometer in ein Glas stellte, und nur 
so viel Wasser hin'ein gofs, dafs die auf dem Boden stehende Kugeln bedeckt 
wurde. 

Lambert bemerkt noch, dafs man bei der Beobachtung des Aufsteigens 
der Wanne in dei* Luft wohl Achthaben müsse, ob die Feuerthcilchen 'mit an- 
dern Materien verbunden sein , wie t. B. in der Flamme , dem Rauche , den 
Dünsten u. s. w. 

Da das Aufsteigen der Wärme in der Luft von ihrer geringern Schwere her- 
rührt, so wird nach Lambert ihre Geschwindigkeit immer gröfser. Dieses 
macht denn ihm zu Folge, dafs die Feuertheilchen , die im Aufsteigen auf ein- 
ander folgen, immer mehr von einander entfernt werden, ohngefähr eben so^ 
wie wenn man z. B. von tV zu j, Sekunde eine Kugel fallen läfst. Ihre Entfer- 
»ungen werden wie diö Zahlen 1, 3, 5, 7 zunehmen. Aus diesem Grunde aber 
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wird die Dichtigkeit der Fcuertheilchen in der obem Luft und mit derselben 
auch die Wärme geringer. Jn einer Abhandlung über die Dichtigkeit der Luft, 
die sich in den Mcmoir. de VAcad. de Berlin 1772 befindet ^ fand er aus diesen 
und andern Betrachtungen , dafs die daher rührende Verminderung der Wärme 
ganz oben in der Luft I7 Theil betragen kann, oder dafs die Wärme von unten 
bis ganz oben wie 17 zu 12 abnimmt , und wenn x in franz. Klaftern oder 
Toisen eine jede Höhe über dem Meere oder der Erdfläche , c die Wärme da- 
selbst, und C die am Meere oder an der Erdfläche bedeutet, und d= 4200 Toisen 



— x:^ 



ist. 



gesetzt wird, sodann - = ^-^ — ^^ . e 

Werden C, c durch Grade des Lambert'schen Luftthermometers ausge- 
drückt ,- so giebt dies die Werthe : 



X : * 


c : C 


X Toisen 


0,0 


1,0000 





0,1 


0,9618 


420 


©.2 


0,ii2y8 


1840 


0,3 


0,9025 


1260 


0,4 


0,8792 


1680 


0,5 


0,S591 


2100 


0,6 


0,8410 


2520 


0.8 


0,8134 


3360 


1,0 


0,7915 


4200 


1,5 


0,7555 


6300 


2,0. 


0,7351 


8400 



lieber das Aufwärtssteigen der Wärme in der Luft hat auch Achard 
( Memoir, de UAcademie royale des sciences depuis Tavencment de Fred. GuUr- 
laume II au trone An. 1788 et 1789, Berlin 1783, 4.) Versuche angestellt* 
Wenn er mehrere Thermometer über einander stellte , und zwischen dieselben 
heisse Kugeln oder verschlossene Gefäfse mit heissem Wasser brachte, so fand 
er immer das obere Thermometer dadurch stärker erwärmt , als das untere. 

Fielet bemerkt (Versuch über das Feuer, a. d. Franz. , Tübing. I790,p. 35), 
man sehe wohl ein, dafs das Gesetz, dafs die respectiven Thermometerstäiide (d. i. 
die Intensität der Wärme) den Quadraten ihrer Entfernungen vom Brennpunkte 
(dem Wärmequell) umgekehrt proportional seien nur bei Entfernungen, die in 
einer horizontalen Ebene liegen , in der Luft Statt finden könne , denn diese 
Flüssigkeit dehne sich durch das Feuer aus, werde specifisch leichter, steige 
mit zunehmender Erwärmung verhältnifsmäfsig in die Höhe, und fiihre da3 
Feuer, welches die Ursache ihrer Ausdehnung sei, mit sich, folglich ändere 
diese Wirkung, die bei einerlei horizontaler Entfernung die nemliche bleibe, 
in dem Resultate der nach dieser Richtung angc^stelllen Versuche nichts. 
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Die Geschwindigkeit 5 mit der die Luft die freie Luft fortpflanzet, 1) zu uu- 
tersuchen, bediente sich Bietet des Apparats, den v. Saussure in seinen 
Reisen durch die Alpen §. 927 beschreibt. Er stellte nemlich 2 Hohlspiegel von 
ungleicher Beschaffenheit in einer Entfernung von 69 Fufs von einander. Der , 
in dessen Brennpunkt er den erwärmten Körper legte , war ein Hohlspiegel von 
Zinn, der einen Fufs im Durchmesser hatte, dessen Krümmung ein Theil einer 
Kugel von 9 Zoll im Halbmesser, und dessen Politur nur mittelmäfsig war. 
Der andere war voh vergoldetem Gips, hatte 18 Zoll im Durchmesser, und 15 
Zoll Brennweite. In den Brennpunkt des letzten wurde das Luflthermometer 
gesetzt. Diese Einrichtung wählte er deshalb , weil in einer so grofscn Entfer- 
nung die Un Vollkommenheit des ersten Brennspiegels eine Zerstreuung der zu- 
rückgeworfenen Strahlen verursacht, wodurch noth wendig eine beträchtliche 
Menge verloren gehen müfste, wenn man sie nicht auf einer verhältnifsmäfsig 
gröfsem Oberfläche auffinge. 

In einer Entfernung von einigen Zollen von dem Brennpunkte des erstea 
Spiegels , stellte er einen sehr dichten Luftschirm. Der Beobächtei^ ^teht nebea 
dem Thermometer, und der Versuch fängt erit dann an, wann, der aus" denfi 
erwärmten Körper sich ergiessende Wärmestrom seine gans^e WirkuAg auf 
das Thermometer vollendet hat, und das Instrument vollkommen still stehet. 
Alsdann setzt er eine eiserne Kugel von ohngeföhr 2 Zoll im Durchmesser, 
die bis zunächst an den Grad des Rothgli'ihens erhitzt ist, in einer Kapsel 
von Eisendraht in den Bremipunkt des ersten Spiegels. / . 

Er bemerkt nun , dafs in demselben Augenblicke , in welchem der Licht- 
schirm entfernt wurde, das Thermometer, ohne daf^ es ihm eigentlich möglich 
gewesen wäre einen Zeitunterschied zwischen der Ursache und der erlblgten * 
Wirkung bet der Entfernung von ohngefähr 69 Fuß wahrzunehmen , stieg. 
Er fügt hinzu, dafs , wenn er auch setzen wollte, es verflössen eine oder zwei 
Sekunden, und sicher ist er, dafs zwischen der Entfernung des Lichtschirms 
und der Wirkung des Thermometers kein gröfserer Zeitunterschied Statt findet ; 
so würden diese Zögerung ohne Zweifel gröfstentheils der schweren Durch- 
dringlichkeit des Thermoraeterglases für die Wärme zugeschrieben werden 
müssen, und immer würde die Geschwindigkeit der Fortpflanzung des J^euers 
durch die Luft noch so grofs sein , dafs man sie diesem Versuche nach , den er 
in gröfseren Entfernungen nicht anstellte, auf eine Entfernung von 69 Fufs 
noch nicht bestimmen körtnte. 

In dem Augenblicke, in welchem er den Lichtschirm wieder an seinen 
Ort stellte, fiel das Thermometer, imd stieg pjötzlich , so wie man ihn wieder 

1) Man vergleiche was über die Geschwindigkeit der Wurme überhaupt £. I^ p^ 24 
gesagt ist^ 
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Oiitfcrntc. Es schien sogar, dafs das Instrument in dem letzten Falle, W6 der 
11 luni zwischen der Wärmequelle imd dem Thermometer durch den schon wie- 
dt iholteu Versueh gewissermafsen mit dem schon erwärmenden Ausflufs ange* 
JTillt ist , noch schneller , als da der Lichtschirm zum ersten Male entfernt wurde, 
die Gegenwart der auströjnenden Wärme anzeige. 

Er zeigt noch, wie dieser Versuch mit der bekannten Thatsache, da nem- 
lieh ein in die enlfernteste Ecke eines gelieizteii Zimmers gestelltes Thermometer 
erst nach ziemlich langer Zeit die Ankunft des Wärmestroms anzuzeigen scheine, 
nicht streite. Denke man nemlich über den Vortheil nach , den tfiese Einricl\* 
tung der Spiegel gewähre , wodurch nemlich in einer gegebenen Entfernung die 
Wirksamkeit des Wärmestroms im Verhältnifs gegen die geringe Wirkung de» 
in gerader Linie sich foripflanzenden Ausflusses verstärkt werde • und betrachte 
man noch die ausserordentliche Empfindlichkeit seiner Thermometer 1), so werde 
man die von ihm beobachtete Erscheinung mit der allgemeinen Erfahrung reimen 
können* 2) 

Nach AlaraC (physische. Versuche über das Feuer, aus d. Französ. von 
Weisel, p.* 66) und Z)(7/2«rf(7r/ (Ueber Elektricität, Magnetismus, Feuer 
imd Aether, 2"®^'**^''^*'S 1783, p. S6) legt die Wärme in freier Luft binnen 
einer Sekunde kaum einen Weg von IS Fufs zurück. 

' De la Metherie glaubt (Tlieorie der Erde, aus d. Franz. Th. II, Leipz. 
1797, p- 131) man könhe behaupten, dafs die Luft kein guter Leiter der Wärme 
sei, weil es einige Erfahrungen gebe, welche diese Meinung bestätigen. 

Rumford stellte mehrere Versuche über die Leitung der Wärme durch 
die Luft an. Er hatte sich ein Thermometer verfertigt, dessen Kugel sich iii 
einer Torricellischen Leere befand , welches im ersten ßande p. 39 besdiriebcn 
ist, und das er gebrauchte, um die Leitungsfähigkeit der Torricellischen Leere 

* 1) Man sdte hitr dcts nach , was in der Folge Bei der Befthreibung der ZAißtherma^ 
ineter angeßihrt ist. • r, • > 

1) Es scheint dem Herrn Pictet aus diesen und ahnlichen Erfithrungen zu erhellen^ dafrf 
sich die Wärme auf zweierlei Art zugleich fortpflanze. Er meint nemlich , es ergebe sicli 
hieraus , dafö der Theil des Warmestroms , der in seiner Fortpflansun]? nur auf die Zwi. 
schenraume, und nicht auf, die festen Theile der Körper trifft, in gerader Linie, und 
inr jedem Falle mit einfr Ji>cträchi liehen Geschwindigkeit, vielleicht eben so schnell , als 
der Schall , oder wolil gar als das Licht fortströme ; und dafs hingegen der , der den 
Bestandtheilen der Körper auf seinem Wege begegne, sich mit ilmen unter der Modifica. 
tion der spccifischcn Wärme vereinige , und sich nach der verschiedenen Leitungskraft 
verschiedener Substanzen mehr oder minder langsam fortpflanze. Dert ersten Theil de« 
WUrmcstroms meint er, könne man strahlende {rayofmantc) ^ den zweiten fort- 
g*e p fl a n z t e (/^ropczd/^e) Wünne nennen. 
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Ar Wärme zu untersuchen. Um nun dieses Instrument zu Versuchen über 
die Leitung der Luft benutzen zu können^ brach^er^ als es die Temperatur* 
der atmosphärischen Luft, die 15« Reaum. war^ hatte, etwas von der kleinen 
Röhre , in welche der die Torricellisohe Leere einschliessende Glasball auslief ^ 
da, wo sie hermetisch verschlossen worden war, ab, worauf denn die atmo- 
sphärische Luft sogleich in den Glasball hineinströmte. Hierauf verschlofs^ er 
den Glasball, der das Thermometer umgab, und jetzt mit atmosphärischer Luft 
gefüllt war, wieder hermetisch, wodurch denn keine Mittheilung mit der äus- 
sern Luft mehr Statt hatte. Er stellte nun das Instrument in Wasser von 18<> 
Reaum., bis es dieselbe Temperatur halte. Hierauf tauchte er es in kochendes 
Wasser, welches immer im Kochen erhalten wurde, und beobachtete die Zeiten 
dci Steigens des Quecksilbers ini Thermometer. Sie waren folgende : 

Nach Min. 45 Sek. war die Wärme 27^ Reaum. 

- — -• 34U - 
. _ _ _ •44?5 — 

• — — — 4Sh — 
. _ _ _ 56?. - 
- — 60?. — 

Dieser Versuch wurde in Mannheim in den ersten Tagen des Julius 1785 
in Gegenwart des Professors Hemmer und des Verfertigers der meteorologi- 
schen Instrumente der Bayerschen Akademie Carl Artaria angestellt. Letz- 
terer half auch bei den Versuchen. 

Mit einem etwas abgcäiiderten Instrumente;, das wir ausführlich B. I, p. 40 
und 41 beschrieben haben, und welches, nachdem es mit atmosphärischer Luft 
angefüllt war, gleichfalls hermetisch verschlossen wurde, stellte er am 11. Juli 
1785 in Manheim in den Stunden von 10 bis 12 Uhr bei heitcrm Wetter die fol- 
genden Versuche an. — Das Barometer stand auf 27 Zoll 11 Linien, das Reau- 
mürsche Thermometer auf 15 Grad^ und das Federhygrofueter derManhcimcr 
Akademie auf 47^. Er stellte das Instrument in eine Mischung von gcstofsenem 
Eise und Wasser, so lange bis das Quecksilber im eingeschlossenen Thermo- 
meter bis auf 3*^ herabgesunken war, oder bis es die Temperatur der kalten Mi- 
schung genau hatte. Jetzt nahm er das Instrument schnell heraus^ tauchte es 
sogleich in ein großes Gefäfs kochendes Wassers , und beobachtete die Zeiten , 
die verflossen , um das Quecksilber in dem Thermometer von 10: 10 Grad ocUh 
von 0** bis auf 80 steigen zu machen. Dabei besorgte er, dafs das Wa.s^ci 
während der ganzen Zeit immer kochend erhalten wurde, eben so ^ dafs (kr 
Punkt 09 des eingeschlossenen Thermometers gerade auf der Oberfläche Je^ 
Wassers i-uhete,' 
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Die Kugel des Thermometers betrug einen halben Zoll im Durchmesser , und 
war in der Mitte eines hohlen Glasballs, anderthalb Zoll im Durchmesser, der 
mit atmosphärischer Luft gefüllt und hermetiich versiegelt war, eingeschlossen. 
Den Versuch wiederholte er zwei Mal mit der gröfsten Sorgfalt. , . , . 

Als es aus dem gefrierenden Wasser heraus genommen und sogleich m 
kochendes Wasser getaucht war, beobachtete R. folgende Erwärmungszeiten: 



Zcitverlauf. ] 


erhaltene 
Wärme. 


Versuch A 


Versuch B 


Mi«. 


Sek. 


Min 


Sek. 

'~'3Ö~ 


0« 
10 





30 








35 





37 


20 





41 





41 


30 





.49 





53 


40 


1 


1 





69 


50 


1 


24 


1 


20 


60 


2 


45 


2 


25 


70 


9 


10 


9 


38 


80 


16 f 55 • 17 


3 = Totalzeit 1 


der Erhitzung von 0" bis 80» 


Totalzeit von O" bis 70» 


bei dem Vers. A = 7 Min. 45 Sek. 


_ _ ^ B=7 - 


25 




Mi 


ttel =' 


7 Min. 


35 Sek. 



Vergleicht man diese Versuche über das Leitungsvermögen der atmosphäri* 
sehen Luft mit denen, die von demselben Versucher mit der ^orricellischen 
Leere angestellt sind (S. B. I, p. 39 f.) so ergiebt sich, dafs das Leitungsver- 
mögen der Luft sich zu dem der Torricellischen Leere unter diesen Umständen 
^vje 7 gj zui —^ im umgekehrten Verhältnisse verhält •, denn da die Ouaa- 
titäten der mitgetheilten Wärme gleich sind , so verhält sich die Intensität der 
Mittheihmg wie umgekehrte Zeiten. 

Bei diesen Versuchen kam die Wärme in die Thermometerkugel aus dem 
umgebenden Medium, um nun den Versuch umzukehren, so dafs jetzt die Wärme 
vom Thermometer ausgehend durch das Medium streiche , tauchte R. das la- 
slrument in kochendes Wasser, und licfs es so lange darin, bis es die Tem- 
peratur des Wassers angenoiijmen. hatte •, d. h. bis das J)uecksilber des cinge- 
«Lhlossenen TJiermometers auf 80«^ stand ,• dann nahm er es au3 dem kochen- 
den 
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den Wasser hinaus , tauchte es sogleich in eine Mischung aus Wasser gestos- 
senem Eise, bewegte das Instrument beständig in dieser Mischung herum , uad 
beobachtete folgende ErkaltungszeitenT 



Zeitverlau^. l VerlustJ 


Vers. A. | 


Vers. B. | 


VI. w » 

Wärme. 


'M. 


"^:- 


M. 


^ «• 


80» 





33 





33 


70 





39 





3i 


60 





44 





44 


50 i 





55 





55 


40 -: 


1 


17 


1 


18 


30 


1 


57 


1 


57 


20 


3 


44 


3 


40 


10 


40 


40. 


nicht' bemerkt 





Totalzek bei der Abkühlung von 


80» bis auf lO» 


M. S. 


b. d. Vers. A = 9 49 


b. d. Vers. B = 


= 9 41 1 






Mittel : 


= 9 45. 1 



Aus diesen Versuchen ergiebt sich bei dem Vergleich mit den. in der Tor^ 
riccllischen Leere (B. L p. 43 ) die Wärme leitende Kraft der Luft, zu der Tor- 
ricellischen Leere wie 9 }4 zu 16 '/ im umgekehrten Verhältnifs , oder wie 1000 
zu 603. 

Um nun zu bestimmen , ob dasselbe Gesetz Statt finden würde , wenn man 
das erhitzte Thermometer, an Statt es in gefrierendes Wasser zu tauchen, m 
der freien Luft abkühlen ließe , so machte er folgenden Versuch. Nachdem das 
Thermometer abermals im kochenden Wasser erhitzt war, nahm er es aus 
dem Wasser heraus, hing es in die Mitte eines grofsen Zimmers, wo die Tem- 
peratur der Luft , welche vollkommen ruhig zu sein schien , (indem Fenster und 
Thüren alle verschlossen waren) 16<^ Beaum. betrug, auf, und bemerkte wie 
folgt die Zeiten der Abkühlung. ^ 
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Z c i ^ ,v e r l .§,u f 



M i n u t* 



Nickt beob. 

■• 1 
i 

2 



S .e k u n d. 



Nicht beob> 

51 
5 

'■ 34 
41 



Wärme- 
verlauf. 



80« 

70 

60 

50 

40 

30 



, 11 = Totalzeit 
uia^s V. 7b<> bis auf 30^bzuküh- 
lenw . 



Hier erscheint die Verschiedenheit in der Wärme leitenden Kraft der Tor- 
ricellischen Leere beinahe eben so wie in dem verhergehenden Versuche , nem- 
lieh wie 6^5 zu 10 {| in umgekehrtem Verhältn. oder wie 1000:605. Die Zeit der 
Abkühlung von 80 bis 70» konnte er nicht bemerken ^ da er zu der Zeit eben 
mit dem Aufhängen des Instruments beschäftigt war. 

Um den Vorwurf, dafs die aus den Versuchen gezogenen Schlüsse über die 
relativen Leitungsvermögen der Torriceüischen Leere und der atmosphärischen 
Luft durch einen Unterschied in der Gestalt oder Gröfse der angewandten In- 
strumente 9 modificiert seien , welcher alkr Mühe ohnerachtet , die bei Verfer- 
tigung der3elben angewandt war, eine merkliche Differenz in den Resultaten 
der Versuche bewirkt habe, zu heben , stellte er folgende Versuche an : Des Morgens 
gegen 11 Uhr bei vorzüglich gutem Wetter (da das Barometer auf 27 Zoll 11 
Linien, Reaum. Therm, aaf 15« tmd das Hygrometer auf 47 stand) wiederholte 
er den zweiten mit der Torricellischen Leere angestellten Versuch (S. B. Lp. 
42 Vers. A.) so, dafs er das Thermometer wieder im kochenden Wasser er- 
hitzte etc. dann sogleich den Cylinder , der das Thermeter umgab , an seinem 
obern Ende, wo er verschlossen gewesen war Öffnete. Nachdem jetzt die atmo- 
sphärische Luft hineingeströmt war , verschlofs er den Cylinder wieder hermetisch, 
und wiederholte nun den Versuch mit demselben Instrumente, indem das Ther- 
mometer jetzt mit atmosphärischer Luft umgeben war. 

Die Resultate der Versuche % der folgenden Tabelle zeigen deutlich, dafs 
der Irrthum der aus der verschiedenen Gröfse der Instrumente hätte entstehen 
können , wenn auch niaht ganz unbemerkbar , doch sehr imbeträchtlich war. 
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Versuch A. 


Versuch ß. 


Die Kugel des Thermomecen hatte 


Dasselbe Thermometer 


l/*i Zoll im Durchmesser, war in die 


Der Glasball , der diese Kugel des 


Mitte eines Glasballs i l/i Zoll im 


Thermometers omsrhloß war jet« 


Durchmesser eingeschlosseo , der Infi. 


mit atmosphärischer Lnft angefiUlt und 


leer und hermetisch versiegelt war. 


hermetisch versiegelt. 


Aus ge&ieiendem Wasser genommen 


Aus gefrierendcmWasser genommen, 


und dann in kochendes geuneht. 


und dann In kochendes getaucht 


Zcitverlauf 


Angenom- 


Zeitverlauf 


Angenom- 




mene 
Wärme 




mene 
Wärme 


Min. 


Sek. 


Min. 


Sek. 



10 


0» 

10 





55 





32 


• 


SS 


20 





32 


20 


1 


. 7 


. 30 





43 


30 


1 


15 


40 





SO 


40 


1 


29 


SO 


1 


1 


50 


2 


2 60 1 


1 


24 


60 


3 


21 70 1 


2 


38 


70 


13 


44 


80 
= ToUlzeiü 


10 


2S 


80 


24 46 : 


18 5 : 


= Totalzeit 


der Erhitzung von bis 80° :| 


der Erhitzung von bis 80" J 


[Totalz.v. bis 70 = 11' 4". 1 


Totalz. V. bis 70» =7' 40". j 



Nach diesen Versuchen verhält sich die wärmeleitende Kr^ft der gemeinen 
atmosphärischen Luft zu der der Torricellischen Leere wie Tu zn 11^ in um- 
gek. Verhältn. oder wie ICXX) zu 602; dieses weicht nur sehr wenig von den Re- 
sultaten der vorhergehenden Versuche ah. . 

Wie wohl es nun nach den Resultaten der letzten Versuche schien , dafs 
gesetzt es hätte sich auch eine Differenz in den Formen oder den Maafsen der 
Instrumente die zu den Versuchen mit der Torricellißchen Leere un4 denen mit 
der atmosphärischen Luft dienten, gefunden, sie doch kaum einen beträchtlichen 
Fehler in den Resultaten der eben erwähnten Versuche könnten bewirkt hab^n.; 
%o wollte Rumford dennoch versuchen in wiefern beträchtliche Verschieden- 
heiten in der Gröfsc der Instrumente die Versuche verändern könnten. Zudem 
Ende versah er sich mit noch einem andern finstrumente das yox\ den vorher- 
gehenden ^ wohl in Hinsicht, auf die Qröfse als die Art der Verferigung ver- 
schieden war. ' - 

Der Ouecksilberbehälter des Thermometer bestand in, einer Kugel von de'r- 
sclben Gröfse wie bei den vorher gebrauchten Instrumenten-, der Glasball hin- 
gegen^ in dessen Mitte die Thermometerkugel ruhetc, war viel gröfser als bei 

22 
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Jen vorigen Versuchen, und hatte drei Zoll sieben und eine halbe Lmie im 
Durchmesser. Die Oeffnung der Thernlometerröhre war viel feiner , folglich 
war auch das Thermometer viel länger und seine Grade gröfser. Die Abthei- 
lungen auf der Röhre waren von 10* zu 10^ bis 80^ mit seidenen Fäden von 
verschiedenen Farben bemerkt. Die Röhre des Glasballs hatte acht Linien im 
Durchmesser, war etwas länger als die Thermometerröhre, vollkomm^en cylin- 
drisch, ohne Einbiegung, indem das Thermometer in der Mitte des Glasballs 
durch eine andere Vorrichtung schwebend erhalten \vurde, wie folgt. In die 
OefFnung des Cylinders wurde nemlich ein Stöpsel von trocknem Holze gepafst , 
der mit festem Fimifs überzogen war, und durch dessen Mitte das Ende der 
Thermometerröhre ging-, dieser Stöpsel erhielt oben die Röhre in der Achse des 
Cylinders. Um sie auch unten darin zu erhalten, wurde eine feine Stahlfeder 
ein wenig unter dem Punkt 0® an die Thermometerröhre befestigt. Diese Feder 
hatte drei herausgebogene elastische Spitzen, die gegen die Wand des Cylin- 
ders druckten, und so das Thermometer an seinem Platze erhielten. Die ganze 
Länge des Instruments von dem Ende des Glasballs an , bis zu dem obem Ende 
seines Cylinders betrug 18 Zoll , und der Gefrierpunkt des Thermometers fiel 
3 Zoll oberhalb seiner Kugel ; folglich lag dieser Punkt IJ Zoll über der Verei- 
nigung des Cylinders mit seinem Glasball; wenn nemUch das Thermometer an 
seiner Stelle so ruhete , dafs der Mittelpunkt seiner Kugel mit dem des Glasbalb 
cincidirte. Durch den Stöpsel, der das Ende des Glascylinders verschlofs, 
liefen ferner zwei kleine Glasröhrchen eine Linie im Durchmesser. Sie ragten 
eine Linie über den hölzernen Stöpsel hervor, imd wurden durch feine Korke^ 
die in ihre OefTnungen pafsten, verschlossen. Diese Glasröhrchen, die in den 
hölzernen Stöpsel gut eingekittet waren, dienten dazu, Luft oder irgend eine 
andere Flüssigkeit in den Glasball zu leiten, ohne dafs man den Stöpsel, der 
das Ende des Cylinders vörschlofs heraus zu nehmen brauchte. Damit durch 
die Verrückung des grofsen Stöpsels das Instrument nicht geändert würde ^ so 
war auch er an seine Stelk festgekittet. 

Die Versuche mildem letzten Instramente stellte Rumford am IStenJuI. 
1785 Nachmittags bei veränderlichem Wetter, heftigen Südostwinde mit Regen 
vermischt an. Das Barometer stand auf 27 Zoll 104 Linie, das Thermometer 
Äuf 18® und das Hygrometer änderte sich von Ai^ bis zur gröfsten Feuchtigkeit. 

Um die Resultate &t% Versuchs mit diesem Instrumente mit den Versuchen 
mit dem vorhergebrauchten Thermometer vergleichen zu können , sind in der 
folgenden Tabelle, in der wir das erst gebrauchte I, dasletztbeschriebeneTher-^ 
laometer aber XI nennen wollen , die Versuche zusammengestellt« 
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T h e r m m e t. II. 

Sciae Kugel , j/i Zoll im Dorch- 
messcr war in der Mitte des Glas, 
balls 5 Zoll 7 lyä Linie im Durchmes> 
ser eingeschlossen, und mit atmospä- 
rischer Luft umgeben 

l^s gefrierendem Wasser genommen 
und dann in kochendes getaucht. 



Zeilverlauf 



Min. 



16 



Sek. 






33 





38 





54 





51 


1 


7 


1 


28 


2 


28 


y 






Allgenom- 
mene 
Wärme 



0^ 

la 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 



59 = Totalzeit 
der Erhitzmig von 0« bis 80^ 
Zeit v.O bis 70^ = 7' 59". 



Thermometer I. 

Dessen Kugel 1/2 Zoll im Üurchmesser war in der 
Mitte eines Glasballs I 1/: Zoll im Durchmesser ein. 
geschlossen , und mit atmosphärischer Luft umgeben. 

Aus gefrierendem Wasser genommen « und dann in 
kochendes geuucht. 



Zeitverlauf | 


Vers. A. 


Vera. B. 


M i 1 1 e )| 


Min. 


Sek. 


Min. 


Sek 


Min 


Sek. 





30 





30 





30 





35 





3r 





36 





41 





41 





41 





49 





53 





51 


1 


1 





59 


1 





1 


24 


1 


20 


1 


22 


2 


45 


2 


25 


2 


35 


9 


10 
55 


9 

17 


38 


9 


24 


16 


3 


16 


59 : 



Wärme 



0^ 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 



59 = Totalzeit 
der Erhitzung von 0» bis 80.; Zeit von 
0^ bis 70 = r 35". 



So überraschend i'ibereinstimmend diese V ersuche mit den beiden verschie- 
denen Thermometern waren , eben so wunderbar war ihre Verschiedenheit in 
dem folgenden Versuche. 

Rumford nahm das Thermometer II aus dem kochenden Wasser heraus^ 
hing es sogleich in die Mitte eines grofsen Zimmers auf, dessen Temperatur 
18 4 R. betrug, imd beobachtete folgende Abkühh^ngszeiten : 

Zeit verlauf. Wärmeverlusl. 

Min. Sek. 80« 

70 
60 
50 
40 

30 

9 55 =5 Totalzeit der Abkiihhmg von-80^ bis zu ^ Grad; 
8' Sek. = Zeit itr Abkühlung von 70*^ bis 30. Bei einem vorhergehendea 
Versuche mit dem Thermometer I hingegen betrug die Zeit der Abkühlung von 
^0« bis 30 nur 6' 11"* Bei diesem Versuche mit dem Therm. II wajr die Z«i 



1 


55 


Q 


12 





33 


2 


15 


4 
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der Abkühlung von 60^ bis 30<' = 7' 48"; m dem erwähnten Versuche mit dem 
Thermometer I betrug sie nur 5' 20". Es ist wahr dafs die Luft des Zimmers 
in dem obigen Versuche etwas kälter als bei dem letzen war, aber diese Ver- 
schiedenheit der Temperatur , die nur 2J® beträgt: (bei dem obigen war sienemlich 
16^ bei diesem 18, ) kann nach R. unmöglich die Differenz hervorgebracht haben.^ 

JiK Rumford fürchtete, dafs in Hinsicht der vorhergehenden Versuche 
doch Fehler wegen der Berührung der eingeschlossenen Thermometer*hre mit 
dem äufsern Glascylinder , wodurch, wie man vielleicht argwohnen könnte, 
wenigstens ein Theil der Wärme dem Thermometer mitgetheilt wäre, hätten 
entstehen können, so machte er noch Versuche mit einem Apparate, durch 
den dieser Grund eines Anstofses vermieden werden konnte; (ms. B. I. p.44), 
welche das Resultat gaben, daf^ die Wärme durch die Torri cellisch c Leere 
weit schwerer als durch die atmosphärische Luft strömte. 

Da iiumford die Leitungsfähigkeit der atmosphärischen Luft und Torri- 
cellischen Leere so verschieden gefunden hatte, so wurde er dadurch veran- 
lafst die atmosphärische Luft in dieser Hinsicht bei verschiedenen Graden der 
Dichtigkeit zu prüfen. 

Zu diesem Versuche versah ersieh mif einem neuen Thermometer III, dessen 
Kugel eben die Form und Gröfse ( { Zoll im Durchmesser) als die vorhergehenden 
hatte. Ferner wurde ein Glascylinder vorgerichtet , acht Linien im Durchmesser 
und gegen 14 Zoll lang, an dessen einem Ende sich wieder ein Glasball von ±i 
Zoll im Durchmesser befafld. Hierin wurde das Thermometer, mittelst des 
Stöpsels, der das Ende des Cylinders verschlofs, so geschoben, dafs die Ther- 
mometerkugel wieder in der Mitte des Glasballs ruhete. Mittelst des eben er- 
wähnten Stöpsels , durch dessen Mitte die Thermometerröhre lief, wurde das 
Thermometer ohne irgend eine andere Vorrichtung in dem Gylinder wieder 
schwebend erlialten. Durch diesen Stöpsel waren noch zwei andere kleine 
Löcher gebohrt und mit feinen Glasröhrchen ausgefüllt , wodurch eine Commu- 
jiication mit dem Gylinder unterhalten wurde. Das eine dieser beiden Röhrchen 
wurde offen gelassen, wodurch dann der Zugang' zu dem [grofsen Gylinder 
frei war, das andere an der Oeffnimg mit einer Klappe versehen. Das 
ganze Instrument wurde unter den Recipienten einer Luftpumpe gestellt; die 
Luft strömte bei dem Pumpen aus dem Glasball und dem Gylinder hinaus , aber 
die oben angeführte Klappe verhinderte, dafs sie nicht wieder zurückströmte, 
so bald Luft in den Recipienten gelassen wurde. — Das Barom.eter der Luft- 
pumpe zeigte den Grad -der Verdi'mnung der Luft unter dem Recipienten, und 
folglich zugleich auch der Luft, die sich im Gylinder beland , und das Thermo- 
meter unmittelbar umgab. Mit diesem Instrumente stellte er bei heiterm guten 
Wetter, wo der Barometerstand 27 Zoll 9 Linien betrug, das Thcrmom. IS« 
nnd das Hygrometer 47« zeigte , folgende Versuche an : 
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Versuch A. f 

Thermometer IIL 

Umgeben tnit atroosphäri- 
Kcher Luft 9 Barometerstand 

Auf gefrierendem Wasser 
genommen nnd in kochendes 
getaucht. 



Versuch B. 

Thermometer IIL 

Umgeben mit verdünnter 
Luft. Barometerstand 6 Zoll 

Aus gefrierendem Wasser 
genommen und in kochendes 
»icetaucht. 



Zeit V erlauf 



Min. 








1 
1 

2 
10 



iSck. 



31 

40 
4l' 
47 
4 
2S 
28 
17 



An gen. 
Wärme 



36 



0« 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

=3 Totalz» 



70^. 



Z eitverlauf 



Min. 








1 
1 

2 

10 



Sek. 



31 

38 
44 

51 

7 
19 
27 
21 



Angen. 
Wärme. 



0« 
10 
20 
30 

40 

50 
60 
70 
80 



37 = Totalz 



der Eiiiitzun von bis der Erhitzung von 0* bis 



70« 



Versuch C. 

Thermometer IIL 

Umgeben mit verdünnter 
Luft. Barometerstand i " 

Aus gefrierendem Wasser 
genommen und in kochendes 
getaucht. 



Zeitrerlauf 



Min. 






29 





36 





49 


1 


1 


1 


1 


1 


2\ 


2 


31 


nicht 


beob 



Sek. 



Angen. 
Wärme. 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 



51 - Totalz. 
der Erhitzung von bis 
70O* 



Der Herr Graf wagte es nicht das auffallende der Erscheinung , dafs hier, 
wo die Dichtigkeiten der Luft so verschieden waren ^ die Differenz ihrer wärme- 
leitenden Krafl so gering war, da doch wie erst gezeigt ist, die wärmeleitenden 
Kräfte der atmosphärischen Luft und der Torricellischen Leere so sehr verschie- 
den sind, zu erklären-, er bemerkt nur, dafs man sich auf die Richtigkeit der 
angestellten Versuche sicher verlassen, könne. (Benjam. Grafv. ßumford 
kleine Schriften politisch, ökonomischen und philosophischen Inhalts , nach der 
zweiten Ausgabe, aus d. Englisch. B. IL Abtheil. 2, Weimar 1800, p. 256 ff. 
und IV, Abth. 1, aus dem Franz. Weimar 1805, p. J8 ff.) Die Resultate der 
Versuche des Grafen von Rumford sind auch kurz angeführt in Voigt's 
Magazin f d. Neueste aus der Physik B. V. St. 1. p. 67 ff., CrelTs Annalen 
1792 , B. I. p. 419. 

Aus der Vergleichüng der Resultate sehr, vieler Versuche fand der Graf» 
d^fs die eingeschlossene Luft das beste Mittel sei, das Entweichen ^er Wärme 
zu verhüten, (a. a. 0. Abtheil. 1, B. II ^ Philosoph. Tramact. 1792 P. I.) 
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Dafs unbewegte Luft ein schlechter Wärmeleiter sei, sagt auch Humboldt 
C&ber unterirrdische Gas arten , p. 92 ) ; dafs die Körpef schneller im Wasser 
als in der Luft abgekühlt werden fleynier {du b eu etc. Lausanne 9 1787, /^. 93.) 

V. Humboldt erwähnt (Bergmännisches Jmirnal, St.2, 1792 p. 125), dafs 
Luft weniger als Steine leite , sei wohl aufser Zweifel und den englischen Fa^ 
brikanten längst bekannt. 

Lung^dorf (Physisch mathematische Abhandlung über Gegenstände der 
Wärmelehre j Marburg 1796, p. 1S2) bemerkt, jede Luftschicht die man sich 
um einen warmen Körper herum, eine an der andern gedenken könne, erhalte 
allerdings ihr Maximum von Temperatur mit aufserordentlicher Schnelligkeit, 
ehie glühende eiserne Kugel , die man durch ein in ihrer Hölung befindliches 
Feuer im Glühen erhalte, in die freie Luft gebracht, theile z. B. der fünf Fufs 
von ihr entfernten Luftschicht ihrMaximmn von Temperatur augenbUcklich mit, 
so dafs ein Thermometer sogleich in diese Entfernung gesetzt, eben so hoch 
steige , als wenn man es erst, nachdem die glühende Kugel schon eine Stunde 
d? wäre aufgehängt worden, 10 Sekund. lang in diese Enl/ernung setzt. Ein 
Mensch der seine Hand gleich anfi^ngs etwa 1 Fufs weit von der glühenden 
Kugel halte, empfinde eben die Wärme, als wenn er dieses erst nach einer Stunde 
thäte. Sobald die glühende Kugel von ihrer Stelle weggenommen werde, em- 
pfinde man nichts mehr von der grofsen Hitze der Luftschicht welche vorher 
die Kugel unmittelbar berührte. Bringe man ein verschlossenes Gefafs mit eis- 
kalter Luft in ein erwärmtes Zimmer , und zerschlage es darin so , dafs die kal- 
ten Wände oder ihre zerbrochenen Stücke beim Schlage gleich in einiger Ent- 
fernung zur Erde fallen , so erhalte die jetzt befreite kalte Luft augenblicklich 
die Temperatur des Zimmers , und sie scheine daher plötzhch wie verschwun- 
den. Die Erscheinung, dafs z. B. eine glühende grofse Kugel in ein Zimmer 
gebracht, erst nach und nach das Zimmer zu erwärmen scheine, sei gar kein 
Einwurf, weil alle im Zimmer befindliche Dinge, so wie die Wände, Boden 
und Decke des Zimmers eine grofse Menge von Wärmetheilen rauben , und die 
Person welche die Empfindung der allmälig zunehmenden Wärme bekomme , 
solche hauptsächlich dadurch erhalte , dafs sie Selbsten erst nach imd nach 
immer mehrere Wärmetheilchen aufnehme. 

Alle Erfahrunngen , die man in Ansehung der Wärmeleitung der Luft anfüh- 
ren könne, beweisen ihre aufsero^dentliche Schnelligkeit und er wüfste keine 
zu nennen , die solche nicht bewiese. Er sehe daher von dieser Seite gar kei- 
nen Widerspruch in der Natur der Luft mit einer von ihm angeführten Formel 
über die Leitung der Wärme ( S. Th. IL Körper im AUgemeiAen und Wärme) 
nach der diese wärmeleitende Kraft der Luft = 473 gesetzt wird , wenn man die 
des Wass'ers gleich 1 annimmt. .Aber so wie die Wärme oder die Temperatur 

der 
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der nach cinanderfoTgenden Schichten einer Massen ^' die den i^ifmitiim Korptr 
umgithty steige, so werde der dem Ausfliifö aus' dem' wlrmentf^n^^^ltori^r ent** 
gegen wirkende Widerstand immer girofser^ vwd^ sä nfehmö'^dfe H«^5rmeleitcnde 
Kraft mit der steigenden Temperatur ider um den' wäfmöridfeft Korper liegenden^ 
Schichten immer ab, bis alle Schichten ihr MaKimiim von Temperatur erreiclit 
haben. Die Luftschichten erreichen nun ihr Maximum äußerst schnell, so nem- 
lieh , da(s weiter hin die Veränderlichkeit und damit verbundene Vergi'ofserung 
des Widerstands für anzusehn sei, daher der Wärmeausflufs in die Liift 
sehr bald seinen ganzen Widerstand finde, wenti er nicht etwa durch Hohl- 
spiegel in eine paralelle Richtung gezwmigen werder Auf diese Weisfe seien ei 
also nur einige Augenblicke, für welche die Wärm elekungskräft der Luft nach 
seiner Formel gleich 473 gesetzt werden könne ; hiernächst habe * der Wider- 
stand sehr nahe seine völlige Gröfse erlangt, und die wärmeleitende Kraft werde 
dadurch merklich kleiner als die des Wassers. Ob Rumfords Bestimmung 
richtig sei, wage er nicht zu entscheiden, indessen zweifle er sehr daran. 

Herr v. Humboldts Aussage, dafs die Steine mehr leiten als die Luft^ 
beleucht er folgendermafsen : 

Man gedenke sich z. B. ein grofses Parallelepipidum von Stein, das meh- 
rere Kubikklafter hält, und in solchem auf seiner Oberfläche eine Vertiefung als 
Feuerstätte , über welcher eine Pfanne mit Wasser zum Versieden angebracht 
wird , so läJ&t sich fragen, ob hier nicht durch die Steinmasse sehr viele Wärme 
abgeleitet^ oder ein grofser Wärmeverlust verursacht wird. Man könnte nemlich 
statt dessen auch einen hohlen Heerd anlegen , etwa mit dünnen RoststangeA 
und Platten belegt; wurde dieser nicht weit weniger Wärme rauben? Der erste 
Heerd sei = A der letztere = B. Der Heerd A raubt allerdings , bevor die 
Wärme in den Beharrungsstand tritt 1) viele Wärmetheile, und die fernere Ab- 
leitung geht in die Liift. Der Heerd B tritt weit früher in den Beharrungsstand, 
setzt in dieser Zwischenzeit, so lange wenigstens der B dem Beharrungsstande 
noch nicht nahe genug! gekommen ist, nicht so viel Wärmetheile ab, und lejtet 
dieselben gleichfalls in die Luft. 

Anfangs leitet also allerdings der A mehr Wärme ab als derB. Aber diese 
Leitung in seine eigene Masse wird immer geringer , bis sie endlich bei Eintre- 
tung in den Beharrungsstand unveränderlich wird. In diesem Beharrungstand 
kann nun die Leitungskraft der Heerdmasse so wenig nach der angeführten For- 
mel beurtheilt werden, als die Leitungskraft der Luft, welche 473 Mal so grofs 

1) Um edles was Herr Lan^sdorf /wer sagt gehörig würdigen zu können , mu/s man 
damit seine Arbeiten über die Wärmeleitwig überhaupt die im :Th,II, dieses IVerks 
hei Wärme und Körper im Allgemeinen angeführt sind^ vergleichen. 
irSTV&S SYST. PAUST, t. TK, II. BAND. II. ABTH, R 
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als die dc3' W^sers sein sollte, und doch wegen ihrer aÜmäligen Wärmeab- 
nähme im (xan^eti so -sehr klein ist. Des Heerdes Wärme ist gleichfalls nur 
zunächst beii^ Feuer am Grdisteuy und nimmt von da in Gröfserer Entfernung 
immer ab, so dafs er da, wo er mit der Luft in Berührung kommt, nur noch 
eine sehr geringe Temperatur hat, welche auch nur einen sehr geringen Ab- 
gang von Wärme gestattet. 

Man könnte sich , um die Sache auffallend zu machen , den Heerd so grofs 
vorstellen, dafßidie in der Heerdmasse in gewisser Entfernung vom Feuer im 
Beharriingsstand befindliche Wärme an einem heifsen Sommertage nicht gröfser 
wäre als die äufsere Luftwärme , so dafs die Wanne auf fünf Seiten des Paral- 
lelepipedumsals.völlig verschlossen angesehn wäre , weil^iekeitie Uebermacht der 
Temperatur hätte *, jetzt würden also blos auf eine gewisse Strecke ringsum den 
Heerd aus der Oberfläche des Parallelepipedums Wärmetheile in die Luft abgesetzt. 

Müfste nicht in diesem Falle der Heerd B mehr Wärmetheile absetzen oder 
in die Lufl leiten, als der A , da bei jenem der unerhitzte dünne Boden mit der 
Lufl nieht blofs auf der Oberfläche, sondern auch unterhalb in immittelbarer 
Berührung steht. Hier spricht nemlich Herr Langsdorf von der Zeit A,t% 
Bebarrungsstandes , oder der Zeit , da die Temperatiur der einzelnen Schichten 
von dem Maximo wenigstens nicht mehr merklich verschieden ist. Er ist des- 
halb nach vielen angestellten Versuchen noch immer der Meinung die er schon 
mehrere Jahre vorher dem Herrn v. HumAoldt 'ävSstrle , dafs blofs die An- 
stalt einen Heerd auf Gewölbe zu bauen , dem Zweck Feuerungsmaterialien zu 
ersparen nicht entspifeche. Im Beharrungsstand der Wärme werden desto we- 
niger Wärmetheile als Verlust abgesetzt, je mehr die Leitungskrati der Materie, 
welche dieselbe ableitet, geschwächt wird ; und diese Verschwäcbung geschehe 
durch die Vergröfserung ihrer Masse. 

Ein sechs Zoll dicker parallelepipedischer Heerd werde im Beharrungsstand 
bei einerlei Gröfse der Oberfläche mehr Wärmetheile abführen, als derselbe 
wenn er 24 Zoll dick , und mit dem ersten gleich frei ist. Dies werde um so 
mehr seine Richtigkeit haben, wenn der letztere nicht so frei sei, als der ersterc 
z. B. wenn er unterhalb in allen Punkten auf trocknem Erdboden aufsitze. Ein 
auf Gewölben aufsitzender Heerd werde also im Beharrungsstande mehr Wärme- 
theile in einerlei Zeit abführen , als ein solcher , welcher kein Gewölbe unter 
sich hat , wenn übrigens beide aus einer Materie gebaut sind. Nur vor Eintre- 
tung des Beharrungsstandes , sei wenigstens bis auf einen gewissen Zeitpunkt 
der Verlust beim gewölbten kleiner als beim ungewölbten. Indem also der 
letzte bis zum Beharrungsstand wenigstens eine Zeitlang mehr Wärmetheile 
nöthig habe , als der erste , so sei in dieser Zeit bei ihm der Verlust gröfser 
als bei dem andern. Da aber dieser Verlust mit Eintretung des Beharrungsstands 
auch schon eine Zeitlang vorher ein Ende habe, so erhelle, dafs nicht einmal 



Digitized by 



Google 



ATMotPHAiTSCHK L ü >*r o w t) Waij^i*' 131' 

alle vor dem Beharrung^staiide in den ersten Heerd rmehr als in den ändern ein- 
gedrungene Wärmetheile, als der Unterschied des Verlustes beider Heerdeange* 
sehen , sondern daß der Unterschied noch merklich kleiner angenommen werden 
miisse. Setzt man den Unterschied der von den verschiedenen. üeevden einge- 
sogenen Wärmetheilcheh = M — M', so daß M>' auf den unterwölbten 
Heerd geht, und der Unterschied der Wärmetbeilclien , welche nach Ein- 
tretung des Beharrungsstandes des nicht gewölbten Heerdes in der Zeit T von 
diesen Heerden abgeleitet werden , m — ii> wo m auf den unterwölbten Heerd 
geht, so ist nach der Zeit m T der 'Verlust bei dem «icht gewölbten Heerd == 
M + ni n, der Verlust bei dem gewölbten Heerd "s.M^ 4- mii^^ ^«^ dag Ver-r/ 
hältnifs des Verlustes Z bei dem nieht gewölbten und de» Z^ bei dem ^ewölbnv 
ten oder überhaupt hohlen Heerd Z: Z' = M + m n: M':+ miti... WenümM} 
anstatt M setzen will a. M^ statt n aber 2^ 30 istZ: Z* == i. M' + ^: M' 
^ m m wo blofs m veränderlich ist. 

Soll also Z =Z' werden, so hat man a M' + ^. m = M' ♦ m. m 

und m= ■i.-yr rr" i ist demnach m > ^ .. .. so ist Z ' > Z. 

Eine kleine Ueberrechnung zeigt nun ^ dafs m nicht gar grofs sein dürfte, 
damit m > ' m^ Vb^-~ \ V werde, und daher bei Anstalten , 1^0 sehr lange fort* 
gefeuert wird , gewifs Z' f> Z wird, oder am Ende der hohle Heerd mehf* Wär- 
metheilchen abgeführt hat, als der nicht hohle. Dafs übrigens Gewölbe doppelt 
schädlich sein würden wenn sie einem freien Luftzuge ausgesetzt wären , ver- 
steht sich von selbst. Die stufenweise Abnahme der Temperatur der Luft , vet-* 
möge welcher die vom wärmenden Körper etwas entfernten Luftschichten alle- 
mal weniger warm sind, als die am Körper anliegenden , hat den nothwendigcn 
Erfolg , dafs ein KoiT)cr , welcher wärmer als die äüfsere Luft ist, schneller 
erkältet, wenn dieselbe in Bewegung gesetzt oder er in derselben bewegt wird, 
als wenn beide in Ruhe bleiben, weil der Körper dabei immer wieder n^it küh- 
lem Luftschichten in Berührung kommt. Daher V&hh' man sich in einer warmen 
Stube selbst mittelst der warmen Liift ab, wenn man dieselbe durch einen Fächer 
schnell vor seinem Gesichte abwechselt. Umgekehrt wird ein K<)rp<er desto 
stärker ausfgleichem Grunde in einerlei Zeit von der ihn utftgebenden warmem 
Luft erwärmt, je mehr diese flüssige Masse ödier der ftörper in ihr in Bewegung 
gesetzt wird. Aus den angeführten Gründen behauptet nun Herr I/I^iä^j rf^ r/5' 
dafs alle die gewöhnlich angewandten Materien , selbst Blei / wenn leine hinläng- 
lich grofse Masse in Ansehung der Wärme in den Beharrungsstarid gekommen- 
ist, im Ganzen eine geringere wärtneleitende Jtwift haben ^ als.die.Iaift. . Wc^n 
also der Verlust vor dem Beharrun0sstande durch den^nachhcrigett.yx>rthcilwied€r 

R 2 
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vergütet ^ d. h/ die Feuerung lange genug fortgesetzt wird , so ist es bei Jeder 
Materie^ deren man sich zumHeerd bedient^ nachL yortbeilhafcer die Feuerung 
durch eine beträchtliche als nur durch eine geringe Masse des Heerdes von der 
Lufl zu scheiden. 

HeTÖ^rl sagt iDiss. de iffnep* 37-) Von allen flussigen Körpern nimmt 
die Luft die Wärme am schnellsten an, und last sie wieder fahren; wenn die 
Ktigel einer Thermömeterröhre mit Luft gefüllt wird , die Rohre aber , die mit 
der Kugel zusammenhäugt so gekrümmt ist , dafs indem die Kugel in warmes 
Wasser getaucht wird, die Mündung der Röhre ^in kaltes Wasser getaueht 
werden kafin., und di4 Luftblaien, welche durch das Wasser gehn, gesehn 
werden können; wenn ferner ein beinahe gleiches Glas, oder auch eins von 
eülör kleinern KugeV mit Quecksilber angefüllt wird, und die Kugeln beider 
Gläser zugleich in warmes Wasser ^getaucht werden, so werden die Luftblasen 
weit schneller als die Quecksilberblasen aufhören heraus] zu fahren , zum deut« 
liehen Beweise,, dafs die Luft weit schneller den Grad der Ausdehnung , den sie 
rbn warAen Wasser empfangen korinte, als das Quecksilber erhalten habe. 

S ocq uet XKss^ sur le Calorique p. 52) führt an, dje Luft besitze nicht viel 
Leitungsvermogen (conduciöilUe) für den Warmes toiT, und deshalb werde man 
leicht begreifen, dafs je mehr ein Korper Poren habe und-je mehr Luft darin 
enthalten sei , er desto weniger ein guter Leiter für Wärme seüi werde. 

Link erwärmte sein Luftthermometer bis es um yier Grade stieg , die etwa 
zwei Grade Fahrenh. machten,^ liefs.es dann in atmosphärischer Lufl erkalten 
bis es wie yorher die Temperatur der umgebenden Luft angenommen hatte , 
wobei er die^^eit nach einer genauen Uhr die halbe Sekunden schlug zählte. 

Durch den ersten Grad fiel das Thermometer in 8 — . i) Sekunden 

— — 2ten — — 22 — 25 — 

— — 3ten — — 55 — _ — 

— — 4ten — — 100 — 120 — 
(Link's Beiträge zur Phisik und Chemie, B. I , St. 2 p. 63 ff.) 1) 
Aehnliche Erfolge sagt er (a. a. 0. St. 3 , p. 69) könne man in jedem schwaeh 

geheitzten Zimmep mit einem kleinen cyliudrischen thönernen Ofen wahrnehmen. 
Er hat auch jene Versuche auf* ei^e andere Art wiederholt. Er verschaffte 
sich nemlich zuerst ein empfindliches Luftthermometer , welches sich um 50« 
erhob , \vtn}i das guecksilberthermpmeter um 3« Reaum. stieg. Dann erwärmte. 
er den ziemlieh kugelfönnigen Bauch einer Retorte gelinde in einem Ofen, und 
brachte sie der Kugel ^es tiuftthermometers in einem geräumigen Zimmer , dessen 
Temp eratur + 4^JR. war, geg en über, wartete bis das Thermometer nicht mehr 

1) Mehr m^betaii sehe man' seinen Apparat wtd sein Verfahren bei diesen l ersuchen 
M SaiutsUffgaf und Wärme Th. /, Ä /. p^'t^ in dem M^eyersehen fVerkfi^ 
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MÜtg 9 und rikkte es dann der Retorte um dte Hälfle der Entfernung näher. 
Angenommen y daß die Kugel des Thermometers eine unendlich kleine Ebene 
gegen den Bauch der Retorte war, worauf die Wärmestrahlen der letztern senkrecht 

fi elen , so mufste sich nach photometrischen Grundsätznn die Erwärmung der 
Thermometerkugel umgekehrt wie das Quadrat der Entiemiuig von der wärmen- 
den Kugel verhalten , wenn sie allein von der strahlenden Wärme herrührte. 
Niemals näherte sich auch nur das Resultat jener Versuche diesem Satze , %St 
stieg das Thermometer in einer halb so grofsen Entfernung nur noch(ein| Mal 
so hoch , als es in der doppelt so grofsen Entfernung gestiegen war ; ein Mal 
da es im Zimmer auf 19, in einer Entfernung von 1 Fufs auf 22 Grad stand, 
hob es sich in einer Entfernung von einen halben Fufs auf 27 Grad. Alle seine 
Versuche schliefst | er , stimmen darin iiberein, dafs man für nicht zu [gelinde, 
und zu starke Wärme annehmen darf, die Erwärmung inj der Lufl verhalte sich 

umgekehrt, wie die Entfernung von derOuelle derWäi-me. 

P^rr^?/ stellte mit seinem HeberthTrmometer das F. I, Taf VII. Fig. 6, 
abgebildet, und p. 323 beschrieben ist. Versuche über das Leitungsvermögeu 
der atmosphärischen Luft für Wärme an. Die Einrichtung dieses Instruments 
ist kürzlich folgende: Ein heberförmig gebogenes ßuecksilberthermometer mit 
seiner Skale, deren miterste Stufe den Reaumürschen Grad anzeigt, und 
das so gefüllt ist, dafs dies in dem langen Schenkel sich befindet, wird mit 
einer oben imd unten offenen Glasröhre so verbunden , dafs die Kugel und ein 
Theil ihrer Röhre in der grofsen Röhre von unten herauf hervorragt. Der untere 
Theil der Röhre ist vermittelst eines Korks, durchweichen das Thermometer 
geht , wasserdicht verschlossen. Oben ist an der Skale ein messingener Haken 
befestigt , an welchem ein eiserner Cylinder an einem Drathe in der Glasröhre 
hängt. Mehrere Dräthe, die man in Bereitschaft hält, verstatten es, den eiser- 
nen Cylinder mehr oder minder tief zu hängen. Der Cylinder , so wie die Thermo- 
meterkugel passen so in die Glasröhre , dafs man zwischen sie und die Röhre nichts 
als eine Papierdicke stecken kann. Eine messingene Zwinge , am untern Theile der 
Glasröhre angeküttet, trägt auf drei Füfsen von starkem Messingdrathe denganzeni 
Apparat. 

Dieses Instrument wird auf folgende Art gebraucht. Eine Flüssigkeit von 
gleicher Temperatur als die äufsere Luft wird in die Röhre des Instruments in 
solcher Menge gefüllt , dafs , wenn der eiserne Cylinder in die Röhre hineinge- 
senkt wird , die Flüssigkeit an dessen Seiten zwischen ihm und der Glasröhre 
hinaun^tei,:5t. Ehe aber der Cylinder versenkt wird, wird er fölgendermafsen bis^ 
zum Wassersiedepunkt erhitzt. Man läfst den Cylinder für Jeden VersvtcH fünf 
Miimlen lanj? in besirmdig stark kochendem Wasser liegen«. Beim Herausnehmen 

' wild er sclinell abgewischt üidessen nicht sehr sorgfältig, um keine ibcti^bu 
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liehe Erkältung zu bewirken. Gleich nach dem Einsenken des Cylinders wird 
der Stand des Thermometers an der Skale von Minute zu Minute beobachtet und 
aufgeschrieben. Der Versuch wurde jedes Mal vierfach angestellt, so dafs die 
untere Fläche des Cylinders sich in verschiedenen Abständen von der Thermo- 
nieterkugel befand , zuerst 1"' dann 3'" , dann 6 '" endUch 12 '". Nach jedem 
Versuche wurde sehr punktlich dafür gesorgt, dafs Gefäfse und Flüssigkeiten 
genau die Temperatur der umgebenden Luft hatten. Bei ^len Versuchen' beob- 
achtete der Herr Hofrath so lange , bis er gewifs war , dafs das Ouecksilber 
im Heberthermometer nicht mehr stieg. Alsdann beobachtete er die Temperatur 
der» Flüssigkeit mit einem andern sehr kleinen und sehr erripfindlichen Thermo- 
meter^ nachdem er den eisernen Cylindcr herausgezogen hatte. Die Luft gab, 
als auf die angezeigte Weise damit verfahren wurde , folgende Residtate : 



Zeit in 


Ister Ab- 


Ilter Ab- 


Illter Ab- 


IVter Ab- 


Minuten 


stand 1'" 


stand 3'" 


stand 6"' 


stand 12"' 





Temperatur am Heberthermometer 


in R. Grad. 


12,9 • 


13, 2 


13, 8 


13, 4 


i 


13,9 


13, 6 


13, 9 


13,45 


1 


14,5 


14,0 


14,0 


13, 5 


2 


17,1 


15, 1 


14,25- 


13, 6 


3 


lb,8 


16,0 


14 7 


13,85 


4 


19,9 


16,7 


15, 1 . 


14 1 


5 


20,7 


17, 5 


15, 6 


14 2 . 


6 . 


211 


18, 1 


15, 9 


14, 3 


7 


21,3 


18, 6 


16, 1 


14 4 


8 


— 


18, 7 


16, 2 


14,45 


9 


— 


18,75 


16, 3 


14, 5 


10 


— - 


18,75 


16,3 


14, 6 


11 


— 


— 


_ 


14,65 


12 


— 


_ 


_- 


14,7 


13 


- - 1 




ii^r 



Folgendes bemerkt P^rr^/ über die einzelnen Versuche: 

Zu I. Bei dem Herausnehmen des Cylinders fiel das Heberthermometcr 

schnell um 0,2. Zu II, Parrot hatte den Einfall die Temperatur ein Mal über 

dem Cylinder zu Ende des Versuchs zu beobachten, und fand sie = 24, 5. 

Beim Herausziehen des Cylinders bemerkte er kein Fallen des 2^ecksilbers im 

Heberthermometer. 
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Zu III und IV. Beim Herausziehen des Cylinders änderte sich der Stand 
des Heberthermometers nicht. 

Im Allgemeinen bemerkt er noch , dafs bei diesen und allen Versuchen mit 
diesem Apparate der Cylinder nicht so vollkommen abgetrocknet werden konnte, 
dafs nicht etwas Nässe daran kleben blieb. Daher zeigte sich am obern Theile 
der Glasröhre 9 innerhalb über dem Cylinder immer ein Niederschlag von Wasser- 
dunst, der' gegen Ende des Versuchs zum Theil , etwa 4'^' vom Cylinder an ge- 
rechnet verschwunden war. (Gilberts Annalen der Physik B. XVII. St. 4 
p. 375. 376) 

H ildebrandt sagt in s. Encyclop. der Chemie Th. I. p. 9i^ die Luft 
sei ein vorzüglich starker Wärmeleiter , corrigirt sich indessen Th. II. p. 89 
dahin, dafs er anführt ruhig stehende Lufl sei ein sehr schlechter Wärmeleiter, 
die Luft werde aber wärmeraubend, wenn die erhitzte Luft aufwärts ziehe, und 
dagegen kalte nachtrete. 1) 

Die Leitungsfähigkeit der verdünnten Luft im Recipienten der Luftpumpe 
hatte schon Otto v. Guericke im Jahre 1666 untersucht. Erbrachte nemlich 
Butter unter den Recipienten, und stülpte , da die Luft wohl ausgepumpt war, 
eine stark erhitzte eiserne Glocke über denselben. Die Butter war nach 5 bis 6 
Minuten noch nicht ganz geschmolzen, obgleich der Recipient selbst sehr warm 
geworden war. Wurde die Butter der obern Decke des Recipienten so genähert, 
-dafs sie nur 3 Finger breit davon entfernt war , so fing sie an zu schmelzen - 
indessen geschah das Schmelzen viel geschwinder , wenn man wieder die äufsere 
Luft in den Recipienten hineiilliefs , ob man gleich die Glocke in demselben 
Augenblicke wegnahm. ( Hisloire de üAcademie ä Paris T. I. depids son eta- 
hüssemerU en 1666 jusqu' ä 1656 , Paris .1733 , p. 46. ) 

Franklin hing einen heifsen Körper unter die ausgepumpte Glocke einer 
Luftpumpe , imd einen andern Körper , der eben so heifs war , in die Luft des 
Zimmers nahe bei die Pumpe. Beule Körper waren von der Art, genau .die 
Abänderungen der Wärme , die sich in ihnen ereigneten , zeigen zu können- 
Er bemerkte nun folgende Abkühlungszeiten. Das Thermometer fiel von 60^ R. 



1) Die KenntniTs der Art und Weise, Wie die Wärme durch die Luft fortgepflantzt wird* fOhrt uns zu der 
zweckmässigsten Einrichtung verschiedener technischer Instrumente. So heifit sie uns unsere Oefcn mit 
doppelten Wänden die einen luFterfüIlteB Raum einschiiefsen (der Luftraum mufs ringsum eingeschlossen 
sein , nuU nur oben irgendwo eine kleine OeflTnung haben , damit die durch die Erwärmung ausgedehnte 
Luft durch diese ausweichen kann ) zu versehen ; die Leitungskanäle , für Wärme und Fcuerheerde von 
allen Seiten mit eingeschlossener l,uft4zu umgeben*; die Deckel der Genifse worin wir kochen so wie 
«nsere Fenster doppelt zu machen und dergleichen. Um die Anwendung des Satzes , dafs «iageschlosscoe 
Luft ein sehr schlechter Wärmeleiter ist, zu der Erreichung technischer Zwecke , iiat sich der, Herr 
Graf f. R u m f r d bei der Einrichtung mehrerer Feueruugsanstaltcn in München sehr verdient gemacht. 

▼. S. 
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im leeren Raum 




in der Luft 


auf 50 


» 


in 17 Minuten 


— 


in 7 Minuten 


40 


^^ 


in 54 Minuten 


_ 


in 22 Minuten 


30 


.. 


in 85 Minuten 


...-. 


in 29 Minuten 


20 


— 


in 167 Minuten 


— 


in 63 Minuten 



Hieraus ergiebt sich dafs Franklin das Verhältnifs des Leitungs vermögen 
der Luflpumpenleere zu dem der Lufl beinähe wie 2:5 fand. (Biaks Vorle- 
sungen i'iber die Grundiehren der Chemie p. 34.) 

Maral führt (phys. Untersuch, über das Feuer, aus dem Franz. v. Weigel 
Leipzig 1782, p. 4.9 und f. ) Folgendesiüber die Fortpflanzung der Hitze in ver- 
dünnter Lufl an : Wenn man eine glühende Kugel auf eine in der Maschine 
zum leeren Räume angebrachte Stange geschroben , und mit einem kegelförmi- 
gen Glase bedeckt hat , welches durch einige Züge mit dem -Stempel unmittel- 
bar auf seine Unterlage geheftet ist , so wird man , wenn man die Fortpflanzung 
der Hitze beobachtet , sehen , dafs sie sich mehr nach! oben als nach unten .in 
der Glocke vertheilt. Hat man die Pumpe so lange gehen lassen , dafs das Oueck- 
silber bis zu 14 Zollen hinimtergefallen ist, wendetdie Maschine dann mit einem 
Male um , so dafs die Glocke zur Seite steht, und hält sie einige Zeit in dieser 
-Lage, so wird der obere Theil alle Mal heifser werden, als der untere oder zur 
Seite befindliche, aber die Fortpflanzung der Hitze wird viel langsamer vor sich 
gehn. Hat man die Maschine wieder in ihre vorige Stellung gebracht und läfst 
die Pumpe ferner gehn , bis die Luft so viel als möglich herausgezogen ist, und 
^Icgt dann die Glocke geschwind auf die Seite, so wird sich [derselbe Erfolg 
zeigen, und die Fortpflanzung der Hitze wird noch viel langsamer gesche- 
hen. — Eine sechs Linien dicke weifsgegluhete ^ und mitten in eine zehn Zoll 
•weite kugelrunde Glocke gestellte eiserne Kugel ertheilt den Wänden eine sehr 
merkliche Stufe der Hitze, wenn man die Pumpe sogleich gehen läfst, nachdem 
man sie hinein gestellt hat. — Hängt man eine kleine glühende Kugel unter eine 
Glocke von Spiegelglase auf, so sieht man , dafs der feurige Dunstkreis sich in 
depi Maafse ausdehnt, wie man einen luftleeren Raum, bewirkt, und in dem 
Verhältnisse , in welchem man wieder Luft hineinläfst , ^auch zu seiner vorigen 
Erstreckung wieder zurückgebracht Wird. Dieser Versuch gelingt nach Marat 
indessen nur in so weit , als die in der Glocke niedersinkende Luft mit Hülfe 
eines passenden Instruments gegen die Wände getrieben wird , denn sonst be- 
wegt sie die feurige Flüssigkeit ^t^tn welche sie stöfst, nur mit Gewalt hin und 
her. Läfst man die Luft durch einem Trichter hinzu , so sieht man , dafs die 
feurige Flüssigkeit gegen den Körper , von dem sie eben ausflofs , zuriickge- 
trieben wird. 

Lifst 
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Läfst man nach weggenommener Glocke die Kugel schnell hinunter sinken, 
so sieht man, dafs der untere Thcil dieses Dunstkreises in dem Maafse schneller 
wird, wie er sich senkt, d. i. wie er durch die Luft, welche er aus der Stelle 
treibt , stärker zusammengedrückt wird. 

Folgender von Dr. IVodgwood angestellte Versuche scheint zu beweisen, 
dafs die Luft nicht glühend werden kann. Er tauchte eine irdene gebogene 
Rohre in einen weiten Schmelztiegel , der mit Sand angefüllt war. An dem 
einen Ende dieser Röhre war ein Blasebalg , an dem andern ein kugelförmigem 
Gefäfs befestigt. Im letztern war ein mit einer Klappe verschlossener Ausgang, 
so dafs die Luft zwar von Innen herausdringen , von Aufsen aber nicht hinein- 
treten konnte. In diesem kugelförmigen Gefäfse war noch eine andere mit 
Glas verschlossene Oeffnung^ durch die man das , was im Innern des Gefäßes 
vorging betrachten konnte. Als diese Einrichtung getroffen war, wurde der 
Schmelztiegel in das Feuer gesetzt , und so wie der Sand glühete vermittelst 
des Blasebalges Luft in die Rölire geblasen. Die Luft kam nachdem sie die 
Röhre durchstrichen hatte, in das kugelförmige Gefäfs. Sie leuchtete nicht; 
wurde aber ein Stückchen Golddrath an dem Theile des Gefäfses befestigt , wo 
die Röhre in dasselbe trat, so leuchtete dieses schwach. Hieraus erhelletc dafs 
die so stark erhitzte Luft, dafs sie andere ' Substanzen in den Zustand des 
Glühens versetzen konnte, nicht leuchtete. 

Scheele (Abhandlung von Luft und Feuer, ins Franz. übers, v. Dietrich, 
17dl, p. 118, f) war der erste, welcher die in die Luft strahlende Wärme in 
physikalischer Hinsicht betrachtete. Um die Art wie die Wärme in dieser Mo- 
difikation wirkt , besser zu erforschen , hatte er die Umstände so gewählt, wie 
sich dabei die Erscheinungen , welche dieses Fluidum hervorbringt , auf eine 
auffallendere Art äufsern; die nemlich, wo dasselbe aus einem Ofen hervorströmt, 
in welchem Holz lebhaft brennt , und an welchem man die Thüre offen gelassen 
hat. Der Wärmestoff stürtzt in diesem Zustande wie ein Strom auf die umge- 
bende Luft zu, jedoch ohne sich mit ihr zu vereinigen, ja sogar ohne sie zu 
erhitzen. Wird dieser Versuch im Winter gemacht, so kann der Beobachter den 
Dunst seines Atliems deutlich sehen, welches in einer erwärmten Luft nicht ge- 
schehen würde , und welches während des Sommers auch wirklich nicht Statt 
findet. Di'Ese Ausströmung des Wärmestoffs hat eine so starke Neigung, sich 
in gerader Linie fort zu bewegen, dafs seine Richtung durch den Luftstrom, 
der sich immerwährend gegen die Oeffnung des Ofens hin bewegte, um die Lufl 
zu ersetzen, welche von der innern Wärme ausgedehnt ist, nicht im geringsten 
verändert wird ; ja man mag sogar die vor der Thüre des Ofens befindliche 
Luft mit Gewalt in die heftigste Bewegung setzen ^ vergebens ; der Lauf der 
Wärmestrahlen wird dadurch eben so wenig gestört, als der Lauf der Sonnen- 
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strahlen. (Hauy's Handbuch der Physik^ aus dem Franz. von Weifs, B. I, 
Abthcil. I; p. 163 f.) ' 

y. Veränderungen der Luft durch Wärme ausser denen in Hin- 
sicht auf das Volumen. 

f^on Saluce band an den Hals einer langhälsichten gläsernen Phiole, die 
umnittelbar in offenes Feuer gelegt wurde, eine welke Blase, damit die in der 
Phiole enthaltene, durch das Feuer verdünnte, und aus der Phiole hervorkom- 
nieiule Lull in derselben aufgefangen , und wenn sie abgekühlt und verdichtet 
wäre, aus der Blase wieder in die Phiole, vermittelst des Drucks der äufsern 
Lufl hinein geprefst werden könnte. Als die Phiole so lange im Feuer gelegen 
hatte , bis sie glühend geworden war ,' schwoll die Blase auf, und da hernach 
die Phiole aus dem Feuer genommen war, dafs sie sich abkühlen konnte, 
wurde die Blase wieder so welk, als sie vorher gewesen war. Da man mm 
von der umgekehrten Phiole den Hals abbrach, und eine Flamme in ihre Hohle 
brachte , so erlosch dieselbe eben so schnell , als wenn die Lufl durch eine an- 
dere Flamme vorher verderbt gewesen wäre. Cigna^ der bei diesen Versuchen 
gegenwärtig und hülfleistend war, glaubte nun, dafs durch die Kälte, als den 
Gegensatz der Wärme, die entgegengesetzte Wirkung werde hervorgebracht, 
und also die verderbte atmosphärische Luft wieder hergestellt werden könnte. 
Er brachte deshalb ein angezündetes Licht durch eine kurzhälsichte Bouteille 
in ihren Bauch, verstopfte die Mündung des Halses mit weichem Wachse ganz 
dicht, und liefs die Flamme darin so lange brennen, bis sie ausgieng; 1) hier- 
auf legte er Eis rings umher, liefs die Bouteille kalt werden , und erhielt sie 
zwölf Stunden lang in einem Grade der Kälte. Alsdann nahm er die Bouteille 
aus dem Eiseheraus, und wartete so lange, bis sie wieder die Temperatur des 
Zimmers angenommen hatte ^ nun kehrte er die Bouteille um, öflhcte den 
Hals, brachte ein brennendes Licht in den Jiauch der Bouteille, und fand ^ 
dafs dasselbe eine Zeitlang brennen blieb, Der Versuch wurde einige Mal mit 
gleichem Erfolge wiederholt. Hatte die Bouteille nur 2 oder drei Stunden zwi- 
^chen Eis gelegen, so behielt die inwendige Luft ihre vorige der Flamme nach- 
theilige Eigenschaft. Saluce stellte nun folgenden Versuch an : Ersetzte eine 
ilcr vorher beschriebenen ähnliche, mit Blase zugebundene, und kurz zuvor 
von dem Feuer abgenommene Bouteille zwischen klein gestofsenes Eis, liefs 
sie einige Stunden darin stehen , und fand , dafs die in den Bauch der umge- 
kehrten und geöffneten Bouteille hinein gebrachte Flamme brennen blieb. Cig n a 
nahm jetzt ein beinahe cylindrisches gläsernes Geschirr, welches überall ver- 



1) Man v^tghicfu unter Lii/t\ Licht wid IVärme die Abtheilitng y. 
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schlössen war, gegen oben aber zwei an einander hängende Röhren hatte, 
welche sich in dessen Hohle öffneten. An der einen Röhre wurde ein gläser- 
ner Heber, worin Quecksilber war, gekittet ^ durch die andere wurde ein 
angezündeter Wachsstock in dieHöhfe des Cylindcis gebracht, und unterdessen 
die Röhre selbst mit weichem Wachse, worauf das Licht stand, dicht verklebet. 
Die Flamme dauerte 25 oder 30 Sekunden. Als sie erloschen war, bemerkte 
er, dafs das g^^^l^silber in dem angebrachten Schenkel des Hebers ohngefähr 
einen Zoll über den Wasserpafs gestiegen war. Nachdem das Geschirr aber 
mit einer dicken Schicht Eis fast rings herum umgeben und abgekühlt war 
(diejenigen Steilen ausgenommen, wo die Röhren mit Wachs verklebt waren; 
aus Furcht , dafs dieses durch die Berührung des Eises und Wassers von dem 
Glase hätte losgehen können) , sah er das Quecksilber noch 3 bis 4 Zoll über 
den Wasscrpafb steigen. Da neues Eis an die Stelle des zerschmolzenen und 
abfiiefsenden gelegt war, erhielt man das Geschirr in diesem Zustande ohnge- 
fähr 6 Stunden lang ; die Höhe des Quecksilbers im Heber war sowohl vor 
Hinzulegung des Eises, als auch n^tch dem Gebrauehe desselben mit einem Fa- 
den bemerkt. -Nach Ablauf der angegebenen Zeit nahmen sie das Geschirr aus 
dem Eise heraus , Hessen es in dem Zimmer zur Annahme der Temperatur des- 
selben eine Weile liegen, und nahmen wahr, dafs das Ouecksilber nach und 
nach bis zum vorhergehenden Zeichen, aber nicht tiefer fiel. Hierauf wurde 
der Stöpsel , worauf das erloschene Licht stand , behutsam heraus gezogen , 
ein anderes brennendes Licht hinein gesetzt, und beobachtete^ ;,dafs es so lange 
brennen blieb, als das Geschirr voll frischer Luft war, so, dafs ohne Zweifel 
diese Luft den von der vorigen Flamme ihr zuwege gebrachten Fehler abgelegt 
hatte/' (Gigna's Nachricht von den Versuchen, weichein der Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Turin über das Erlöschen der Flamme in verschlossenen 
Gefäfien angestellt sind ; aus dem Th. I, der Miscellan, philosoph. mathem, 
fiocieL prin, Tanrin 1759 y 4. übersetzt von D. Kr Unit z im neuen Hamburg. 
Magazüi, Stück 27, p. 228.) 

Priest ley führt (in s. Vers, und Beobacht. über verschiedene Gattungen 
der Luft, Th. I, ans dem Engl., Wien und Leipzig 1778^^ p. 46) an, er habe 
in den Nachrichten der naturforschenden Gesellschaft zu Turin auf der 41sten 
Seite des ersten Bandes gelesen, dafs die Luft, in welcher Lichter ausgelöscht 
wären, dadurch, dafs man sie einem beträchtlichen Grade von Kälte ausgesetzt, 
oder sie m Blasen zusammengedrückt hatte, vollkommen wieder hergestellt 
wäre, so, dafs Lichter wieder vollkommen so gut, als jemals darin gebrannt 
hätten. Er habe den Versuch wiederholt, und wirklich gefunden , dafs , wenn 
die Luft auf die^nemliche Art in den Blasen zusammengedrückt werde, wie 
dieses der Graf v. SalucCy von dem sich die Beobachtung hersphreibe, gc* 
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than habe , auch der angegebene Erfolg eingetroffen sei. Da er aber aus zurei- 
chenden Gründen den Blasen nicht getrauet, so habe er die Luft in einem glä- 
sernen Gefäfse, das in Wasser stand, zusammengedrückt, und gefunden, dafs 
der in dieser Absicht angestellte Versuch gar nicht von Statten gegangen sei. 
Er habe hierauf die Luft noch stärker zusammengedrückt, und sie noch weit 
länger in diesem Zustande, als der Graf erhalten , doch ohne dafs er in ihr habe 
die geringste Veränderung bewirken können. Auch habe er bemerkt, dafs 
selbst ein gröfserer Grad von Kälte, als der, den jener angewandt habe, auch 
wenn man dieselbe langer darauf wirken lasse, als der Graf, schlechter- 
dings nichts zur Wiederherstellung dieser Luffart habe beitragen können : deon 
wenn er auch einige damit angefüllte Flaschen eine ganze Nacht in sehr star- 
kem Froste habe stehen lassen , ja auch , wenn er sie in eine Mischung von 
Schnee und Salz gesetzt habe, sie doch in aller Rücksicht noch wie vorher 
geblieben sei. Man habe ferner in den Turiner Nachrichten auf der 41sten 
Seite behauptet, dafs die Hitze einzig und allein, als das entgegengesetzte von 
der Kälte, die Luft zur Erhaltung der Flamme untüchtig mache. Als er aber 
den von dem Grafen zum Belege dieses Satzes angestellten Versuch wiederholt 
habe , so habe er nicht im geringsten eine ähnliche Wirkung erhalten. Auch 
habe er sich hiebei erinnert, dafs er schon vor einigen Jahren unter eine luft- 
leere Glocke durch eine gliihende Glasröhre Luft habe gehen lassen, und ge- 
funden habe, dafs ein Licht vollkommen gut in ihr gebrannt habe. 

An einem andern Orte (Versuche und Beobachtungen über verschied. Theilc 
der Naturl. B. I, aus dem Engl., Wien und Leipzig 1780, p. 320 erzählt er, 
er habe atmosphärische Luft, in einer hermetisch versiegelten Glasröhre einge- 
schlossen, acht Tage lang im warmen Sande stehen gehabt, wobei sie weder 
in ihrem Volumen , noch in ihrer Eigenschaft von der Salpeterluft vermindert 
zu werden , verändert worden sei. 

t Eiaflufs der Wärme der Luft auf den Schaall in derselben. 

Dem Hofrath D. Bianconi fiel es auf, dafs nach dem Zeugnisse fast 
aller Gelehrten, welche Versuche über die Fortpflanzung des Schalls in der at- 
mosphärischen Luft angestellt hatten, die Wärme und Kälte der Luft keinen 
Abänderungen in der Schnelligkeit dieser Fortpflanzung bewirken sollten (vergl. 
Luft und Schall), da doch dadurch die Dichtigkeit der Luft folglich ihr Wie- 
derstand so sehr verändert werde. Er entschlofs sich deshalb im Sommer des 
Jahres 1740, Versuche hierüber anzustellen. Die beiden Orte, die er sich zu 
der Messung der Schnelligkeit des Schalles auswählte, war die Festung Urbana, 
und ein 30 italiänische Meilen nach Westen hin davon entferntes Kloster , aus 
welchem man die Festung genau sehen konnte. Er erhielt die Erlaubnifs, dafs 
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man auf sein Verlangen in der Festung zu bestimmter Zeit, so viel Kanonen, 
als er für nöthig erachte ,' abfeuern sollte. Es wurde die Nacht Vor dem 19 
August zu dem Versuche ausgesetzt, und er begab sich mit einem wohl ein- 
gerichteten Pendel versehen , samt einigen Freunden , gegen Abend in das 
Kloster. Man wartete da, bis man den Schein der ersten in der Festung abge- 
feuerten Kanone beobachtete, da man denn sogleich an dem Pendel die Sekun- 
den bemerkte, welche vorbeistrichen , bis der Schall zu ihren Ohren kam, 
welches mit der 76sten Sekunde geschah. Denselben Versuch wiederholte man 
4 Mal hinter einander, und beobachtete immer einerlei Geschwindigkeit des 
Schalls. Der Himmel war diesen Abend völlig heiter, und der Wind nicht 
merklich zu bemerken , ausser dafs es schien , als ob man ein gelindes Hauchen 
von Norden her bemerkte. Das Barometer stand auf !28 Zoll 1 Linie, und das 
Reaum. Thermometer auf + 28. Im folgenden Winter wiederholte B. den 
Versuch in der Nacht vor dem 7 Februar in eben diesem Kloster-, man fing, 
da man das Feuer der in der Festung gelösten Kanonen wahrnahm , wieder an , an 
demselben Pendel, welcher bei den Sommerversuchen gewählt war, die Sekun- 
den zu zählen, die vorbei strichen, bis man den Schall vernahm, welches jetzt 
mit der 7Si Sekunde erfolgte, und dieses beobachtete man in den vier folgen- 
den angestellten Versuchen eben so. Der Himmel war in dieser Nacht nicht 
völlig heiter, sondern hin und wieder mit einigem Gewölke bedeckt; einige 
Stunden vorher war ein kleiner Schnee gefallen, wobei zugleich ein ziemlich 
starker Abendwind zu spüren war. Das Barometer stand auf 27 Zoll 6 Linien , 
und das erwähnte Thermometer auf lU Grad unter dem Eispunkte. Hieraus 
schien sich zu ergeben, dafs die Geschwindigkeit im Sommer und im Winter 
allerdings verschieden ausfällt. Um nun zu prüfen , wie viel die neblichte Be- 
schaffenheit der Luft etwa zu dem Erfolge dieser Versuche beitragen mögte, 
so stellte er auch hierüber Versuche an. Da aber der Nebel das ßemei-ken des 
Feuers der Kanonen verhinderte , so verfuhr er hiebei folgendermafsen : Er 
liefs am 12. Febr. eine ziemlich starke Kanone in das gedachte Kloster bringen ; 
er selbst gieng aber in die Festung. Einige seiner Freunde , die im Kloster wa* 
ren , fiengcn beim Losbrennen ihrer Kanonen an, die Sekunden an dem gewöhn- 
lichen Pendel zu zählen, er aber war in der Festung aufinerksam, die daselbst 
in Bereitschaft stehenden Kanonen sogleich bei V^ernehmung des Knalls abfeuern 
zu lassen, und gleichfalls auf das Zeitmafs Acht zu haben. Man zählte indessen 
in dein Kloster so lange, bis , man den Knall von der in der Festung gelösten 
Kanone hörte, und dieses wiederholte man 4 Mal; jedes Mal verstrichen 157 
volle Sekunden , ehe man den Schall aus der Festung im Kloster bemerkte ; 
die gegen einander gehaltenen Rechnungen waren in keinem Falle über 3 Se- 
kunden unterschieden^ welche Zeit er für die hält, die verstrich, ehe man die 
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Kanone in der Festimg losbreimen konnte. Die Lufl war diese Nacht hindurch 
mit sehr starkem Nebel erfüllt , übrigens aber ruhig ; das Barometer stand auf 
28 Zoll 4 Linien, das Thermometer auf 0. Man soll nun nach ihm von den 
157 Sekunden den Unterschied der 3 Sekunden , die beim Abschiessen der Ka- 
nonen verlorengegangen, abziehen, und die erhaltene Summe theilen , um durch 
die übrig gebliebenen 77 Sekunden die Zeit zu erhalten, binnen der der Schall 
den Zwischenraum vom Kloster bis zur Festung durchlief, woraus man schlies- 
sen könne , dafs die neblichte Beschafl'enheit der Luft keine grofse Abänderung 
in der Geschwindigkeit des Schalles hervorbringe; denn wenn diese gleich bei 
diesem Versuche um anderthalb Sekunde gröfser, als im vorigen ausfalle, so 
habe man hiebei doch zugleich zu beachten , dafs sich die Kälte bei dem letzten 
Versuche um ein merkliches vermindert habe. 

Daniel Bernouilli sagt: (in den Mem. de Mathemat. et de Physiques 
de V Acadenüe ä Paris j an, 1762 y Paris 1764, p. 456 die Wärme verändere 
sowohl die BeschafTenhcit des Tons in der atmosphärischen Luft, als die Ge- 
schwindigkeit desselben: die Kälte verdichte die Luft, ohne ihre Ela^ticität zu 
verändern; dadurch werde der Ton der Röhren niedriger, und die Schnellig- 
keit desselben autgehalten; die Wärme bewirke gerade das Gegentheil. In 
unsern Climaten verändern sich die Dichtigkeiten der Luft durch die^ gröfstc 
Kälte und gröfste Wärme im lahre im Verhältnisse von 8: 7 oder 9 : 8. Diesem 
sei es zuzuschreiben, dafs die Orgelpfeifen ohngefähr einen halben Ton nie- 
driger in der grofsen Winlerkälte, als in der grofsen Sommerhitze sein würden, 
ohne dafs indessen das Verhältnifs der Tone dadurch im Geringsten verändert 
werde. Die Organisten bemerken diese Abweichungen wohl , aber sie glauben 
nicht, dafs die Abweichungen ganz bis auf einen halben Ton gehen können; 
auch er sei ihrer Meinung , weil er glaube , dafs die Verändenmg der Tempe- 
ratur nicht ganz so grofs in den Kirchen, als in der freien £uft sei. 



Luft, Licht und Wärme. 

' «. Unbestimmtere Thatsachen. 

(Der Einflufs der Wärme auf die Strahlenbrechung in der Luft ist in der 
Geschichte der Arbeiten über die Bestimmung der Gröfsc der Strahlenbrechimg 
bei Licht und Luft angeführt.) 

Reynier sagt : {du Feu etc.n ä Lausarme et ä Paris 1787, p. 247) die 
Luft habe unter dien Substanzen die gröfste Verwandtschaft zum Feuer. 
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Maral bemerkt (physische UiUersuchungen über das Feuer , a. d. Franz. 
von Weigel , Leipzig 1782, p. 53 , blaset man im verdimkelten Zimmer Luft 
gegen eine glühende Kugel, so sieht man , dafs sich beim schwächsten Zubla- 
%tn Wellen der feurigen Flüssigkeit nüL Gewalt hin und her bewegen. Jegröfser 
das Gegengewicht ist , welches die Luft der ausdehnenden Kraft der feurigen 
Flüssigkeit entgegensetzt , desto weniger kann die feurige Flüssigkeit verfliegen ^ 
je mehrere Schnellkraft anderntheüls die Luft besitzt, desto kräftiger sind die 
Stöfse, welche unscce Flüssigkeit von derselben erhält, und desto schneller 
ihre Bewegung. Daher ^brennen die verbi^ennlichen Körper desto besser, je 
kälter die Luft ist, und je öfter der Dunstkreis des Brennpunkts erneuert wird. 1) 
Daher hält sich ein Feuerbrand länger im Winter, als im Sonmier, bei Nacht, 
als bei Tage, im Schatten, als in der Sonne. 

e Ausbreitung der Flamme iji der Luft. 

Lambert sagt, die Flamme brenne in der Luft eben nicht geradlinicht 
auf, und wenn sie irgendwo anschlage , so wölbe sie sich im Zurückprellen mit 
einer sehr sichtbaren Rundung. Sie müsse als eine flüssige Materie angesehen 
werden , die nach den Wendungen , die man ihr gebe , fortströme , und ^vo 
der Ein- und Rückfallswinkel nur diene, um überhaupt ihre Richtung zu be- 
stimmen. So fern aber die Feuertheilchen sich von der Flamme , so wie auch 
von der Glut, losmachen, fahren sie in ziemlich gerader Richtung durch die 
Luft, und da komme dann der Ein- und Riickfallswinkel genauer vor. Wenn 
man demnach niefit nur die Flammen, sondern auch diese seitwärts von der- 
selben und der Glut wegfahrenden Feuertheilchen in einen engern Raum zusam- 
men bringen, und dadurch die Hitze verstärken wolle, so komme der Ein- und^ 
Rückfallswinkel aus beiden Gründen in Betrachtung, und habe den widersinnig 
scheinenden Erfolg, dafs man den Raum luti die Flamme und das Feuer herum 
anfangs erweitern müsse, ehe man ihn enger zusammen ziehe. Man setze, 
das Feuer brenne auf AB, Fig. 11, Taf. XVIII, und man wolle dem Ofen nach 
den Linien A D, B C verengern, damit die Flamme und alle Hitze in D C zu- 
sammen kämme, so wird zwar die Flamme, weil sie immer nach der Höhe 
steigt, in D C kommen . hingegen wird sie nun in Ansehimg der seitwärts aus- 
fahrenden Feuertheilchen ihres Zweckes gröfstentheils verfehlen. Denn sa z.B.. 
tre/ltn die aus P nach M fahrenden Feuertheilchen in M senkrecht auf, und 
prellen wieder nach M zurück. Auch die nach P N ausfahrenden Feuerthcil- 

\) pVitt deutlicher und rveniner getucht erklUrt sich dieses Phdiomen so: Ist die Luff k'dker ^ *9 ist sie i&ehter ,, #»f- 
hUlt folglich m'hr Säuerjtof gas ifeuerunt erhaltendes) in gleichem Volumen; wird die Lu''t des DutsUreises erneuert ^ 
io tpirä rtiuis S^tuisto^g^ zugeführt i avs beiden ünuhen mufs diher der Eor^cr If.tter iiitiinen, *» S^ 
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chen prellen nach Q, und von Q wieder zurück. Giebt man z. B. dem Ofen 
die Gestalt A F E D B, Fig. 12, Taf. XVIII, so, dafs die Hitze des auf 
A B brennenden Feuers, und dessen Flamme, so viel möglich in den engen 
Raum E D zusammen kommen soll, so müssen die Seiten AF, FE, B C, 
C D als Spiegel angesehen werden. Nun haben die Planspiegel die Eigenschaft, 
dafs das Bild des Feuers eben so weit hinter denselben ist, als das Feuer vor 
denselben steht , und dafs die Strahlen nach solchen Richtungen von denselben 
zurückfallen, als wenn sie aus dem Bilde herkamen. Selbst das Bild in dem 
einen Spiegcl«hat sein Nachbild in dtm andern, mid eben so lasen sich zweite, 
dritte etc. Nachbilder denken. 

Auf diese Art sind demnach A B, A' B', Ba/ B'' A" die Bilder des Feuers 
hinder den Spiegeln A E, FE, BG, CD. Ferner ist b « das Nachbild des 
B a, und a^ das Nachbild des Bildes A b. Und eben solche Nachbilder sind 
B' a', b' a', B" a'', A" b". Endhch sind «'/J', b' a', b" a", «" " zweite Nach- 
bilder, nemlich Nachbilder von den Nachbildern b «, a^. Weiter war es un- 
nölhig, Nachbilder zu zeichnen, weil die Wärme nach zweimaligem Zurück- 
prallen schon sehr geschwächt ist, und weil, wenn die Feuertheilchen nach 
dem Zurückprallen in die Flamme treffen, sie von derselben mit fortgerissen 
werden , besonders , wenn ohnehin schon ihre. Richtung aufwärts geht. 

Setzt man nun , dafs von einem beliebigen Punkte P Feuertheilchen nach 
R ausfahren, so prallen sie von R zurück, als kämen sie aus dem Bilde w 
des Punkts P. Eben so werden die aus P nach M fahrenden Feuertheilchen 
den Weg M N nehmen , als wenn sie aus dem Bilde p und dessen Nachbilde* 
9r herkämen. Die Einfallswhikel , besonders der gerade auflallenden Strahlen 
sind bei dieser Figur gröfstentheils sehr schiefe, und dieses trägt dazu bei, dafs 
desto mehr Wärme zuri'ickprallt, und der Hitze, die man in E D verstärkt er- 
halten will, zu Gute kömmt. So viel man aus allen zwischen E D liegenden 
Punkten Linien nach dem Feuer in A B, dessen Bildern A b, B a, A' B', B"A" 
und deren Nachbildern ziehen kann, nach eben so vielen Richtungen kömmt 
auch Wärme in E D. Nur geben die Bilder weniger, als das Feuer selbst, und 
die Nachbilder weniger , als die Bilder. Die Summe wird aber dessen ohnge- 
achtet beträchtlich, zumal da auch die Flamme, so an F E, C D anschlägt, 
sich ganz in E D zusammen zieht. Rundet man übrigens die Ecken in A, B, C, 
D. E, F etwas ab, so sieht man, d:ifs die Figur eiförmig wird, und mit der 
elliptischen Wölkung viele Aehnlichkeit erhält. 1) (Lamberts Pyrometrie, 
p. *J2S.) 

Herbert 

1) Lambert maclit hiebei nüch folgende naher technische Ccmerkun}? : Da man aus den angeführten Gtfln« 
den , selb&c iu dcuen Fällen , wo man die Hiue der Flamme lu einen engern Raum vcreinigeA wuile > 
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Herbert führt (DisserkU. deigne^ p. 174) führt an, in freier Luft werde 
eine Flamme immer eine konische Figur haben; sie werde aber, wenn man ein 
Licht unter die Glocke einer Luftpumpe stelle , und die Luft auspumpe , rund 
werden. Kurz vorher, ehe das Licht durch Auspumpen der Luft erlöschen 
werde, werde es eine völlig sphärische Figur haben. Marat (phys. Unters, über 
das Feuer, a. d. Franz. v. Weigel, Leipzig 1782, p. 234) erzählt folgende Ver- 
suche : Unter einer gläsernen Glocke sieht man die Flamme nach einigen schwa- 
chen Zügen mit dem Stempel eine regdmäfsige kegelförmige Gestalt annehmen , 
die sie einen Augenblick behält; dann wird sie ki'irzer, rund, und endigt sich 
mit einer Spitze. Stellt man ein Licht unter die^e Glocl^e, welches abgeschneuzt 
zu werden bedarf, so wird die Flamme oft vom Tochte abgelöfst, und steigt 
in die Höhe , und zwar immer um desto geschwinder , je schneller man die 
Ausleerung bewirkt hat. Wenn ein Licht unter einer auf ihrer Unterlage fest 
sitzenden Glocke erloschen ist, so sieht man einen senkrechten Strom von 
Rauch aufsteigen, welcher sich, nachdem er unter die Wölbung gestofsen hat, 
ausbreitet , und in verschiedenen wellenförmigen Fäden niedersmkt. Von diesen 
Faden bewegen sich die, welche sich oberhalb der Gegend verbreiten, welche 
die Flamme einnahm , in Wirbel ; die übrigen sinken längs den Wänden hinunter^ 
und wenn sie unten angekommen sind, so sammeln sie sich daselbst an, und 
steigen nicht wieder in die Höhe, wenn man die Luft auch langsam wieder 
hinem läfst. Der Versuch gelingt nach M. besser , wenn das Licht geschneuzt 
zu werden bedarf, weil alsdann mehr russiger Stoff vorhanden ißt. In dem 
verfinsterten Zimmer beobachtete er , dafs in dem Maafse , wie das Feuer des 
Tochtes verlöscht, der Rauch langsamer, und nicht so hoch hinauf steigt. 
Ferner bemerkt er, man sehe die feurigen Ausflüsse eines glühenden Körpers 
immer desto langsamer in die Höhe steigen , je mehr seine Hitze abnehme , und 
die, welche aus der Flamme hervorschiefsen , minder schnell steigen, wenn 
man die brennenden Körper unter ihr wegnehme. 



dergelben ^anfangt mehr Raum geben müsse, $o woile^ dieses um so nothweiidigef, wo man sie wirklich 
verbreiten wolle, wie es z. in den. Kaminen geschehe« wo die Hitze des Ceuers sich durch das Zimmer 
verbreiten solle, Oonyer schlage daher in seiner Methanique du Feu mit gutem Grunde vor, dafs man 
dem Heerde der Kamine nicht die rechtwinklichte Figur a B C d, Fig. 13, Tafel XVIII , sondern die 
gegen das Zimmer erweiterte A. B O geben solle. Wenn er übrigens sage, es wUrde gut sein, den 
Seiten A B O C eine parabolische Wendung zu geben,, so sei dieses ein sehr erheblicher Umstand. Die 
V^llnde werden eben nickt' spiegelglatt gemacht, und der Brennpunkt der Parabel sei ein einzelner Punkt, 
4a hiAgegen das Feuer gewlfholich auf der gante« Länge B C hrenne. Man behalte übrigens dfe Wahl» 
<U^ Eckes in B , C etwas abzurOndea. 
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>• Innere Veränderungen, die Luft und Flamme bei gegen- 
seitiger Einwirkung erleiden« 

Wenn unter eine gläserne Glocke eine* brennende Kerze gebracht wird , 
so verlöscht die Flamme gar bald, die Luft, welche mit der Kerze zugleich 
eingeschlossen wurde , erleidet in Ansehung ihres Volumens eine Verminderung , 
und ist nun zm* Erhaltung einer andern in sie gebrachten Flamme untauglich, 
daher verlöschen darin Lichter und brennende Kohlen zugleich. (Fischer's 
phys. Wörterb. ß. II, p. 49a.) 

M alieb ranc he sagt: iMcm, de Mafhematique et Physique^ an. 1699, 
p. 34) obgleich die Luft nicht nöthig sei , einen kleinen Feuerfunken hervor zu 
bringen, %q werde doch beim Mangel der Luft das Feuer sogleich ausgelöscht, 
und könne sich dabei selbst nicht einmal dem leicht entzündlichen Schiefspulver 
mittheilen. Wenn man eine tnit Zundpulver wohl versehene Pistole in dem Re- 
cipienten der Luftpumpe losdrucke, so werde das Zündpulver nicht entflammt, 
tuid es sei selbst sehr schwierig , einen Funken dabei zu bemerken. Endlich sei 
CS allgemein bekannt, dafs beim Mangel der Luft das Feuer verlösche, und 
•cfurch Hinzublasen derselben sich entflamme. 

Auch Reaumur führt an, (a. a. 0. ata. 1722, p. 147) die Flamme könne 
sich nicht in der Luftpumpe, deren Luft ausgepumpt sei, erhalten; man könne 
aber auch durch eine Bewegung der Luft dieselbe auslöschen. So z. B. ent- 
flamme man das Holz , wenn man an die Feuerbrände blase , lösche aber auch 
ein Licht uiid noch stärkere Flammeu/aus, wenn man auf sie losblase. 

Junker führt {Conspectus Chemiae^ Th. I, Halle 1794, p, 220) an, die 
Luft müsse zum hellen und flammenden Feuer nothwendig beitreten , sie ver- 
stärke ,. verringere und verändere die Wirkung des Feuers , so , dafs die grofse 
Macht des Feuers , womit es die Körper zu zerstören scheine , mehr der Kraft 
der damit verbundenen Luft, als der eigentlichen feurigen Bewegung an und 
für sich selbst zuzuschreiben sei. 

Nach Lehmann (Probierkunst, Berlin 1761, p. 20) ist der Beitritt der 
nLuft zur Unterhaltung des Feuers unumgänglich nöthig, und je mehr dieselbe 
verdichtet werden kann, desto mehr verstärkt sie nach ilun die Kraft des 
Feuers. 

Hanaw sagt (Versuche und Abhandl. der naturf. Gesellschaft in Danzig, 
Th. III, Danzig und Leipzig 1756, p. 476), so wie ein Mensch sterben müsse, 
der vermauert oder sonst in einen so engen Raum eingesperrt werde, dafs er 
keine frische Luft mehr bekommen könne, eben so gehe auch ein brennendes 
Licht aus , wenn keine frische Luft hinzu könne, indem es vermöge der Beob- 
aobtungen eben so viel Luft verzehre, als ein lebendeji* MenscL Nehme maa 
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also eine Röhre, deren Gehalt ron Luft man berechnet habe, nach Abzlehung 
des Raums, den das Licht in ihr einnehme, und beobachtete es von der Zeit 
an, da die Flamme oben die Mündung erreicht oder eingenommen habe^ so 
könne man zählen, wie viel Minuten und Pulsschläge verlaufen, bis es ausgelie. 
Alsdann könne man aus der Breite, der Flamme und dem Vorrathe der Luft 
die Zeit berechnen , in der die eingesperrte Luft untüchtig werde , weiter eine 
Flamme zu unterhalten, oder worin das Brennen aufhören mufs. Auf gleiche 
Weise werde sich nachher finden lassen, wann bei einer gröfsern , Flamme , 
Glut und Menge der gesperrt^ Luft auch das Ende des Brennens erfolgen 
müsse. Auch bemerkt er, es sei aus den Versuchen mit der Luftpumpe längst 
bekaVint -, dafs unter der Glocke der Luftpumpe das brennende Licht sehx bald 
ausgehe. 

Marat (physische Untersuchungen über das Feuer, aus dem Französischen 
▼on Weigel, Leipzig 1782, p. 123) bemerkt, das Feuer bedürfe der Luft, 
ohne dieselbe könne es weder angezündet noch unterhalten werden^ denn k^n 
yerbrennlicher Körper fange je an zu brennen , wemi sie ihn nicht berühre y 
und wenn einige Körper von dieseni Gesetze eine Ausnahme zu machen schei- 
nen, so geschehe es nur, weil sie die zu ihrem Abbrennen nothwendig erfor- 
derliche Luft in sich entlialten. Die verbrennlichen Körper brennen nicht allein 
nicht ohne den Beitritt der Luft, sondern sie verlöschen^ so z. B. verlösche 
die glühende Kohle schnell im leeren Räume ; glühendes Eisen werde sogleich 
abgelöscht, wenn man es i^ A^ther tunke, brennendes Wachs, Pech, Harz 
rerlöschen ini Augenblick^ indem sie in ein wesentliches Oel getunkt werden;, 
endlich verlösche brennendes Qolz plötzlich in geschmolzenen Metallen. 

Kries führt (Euler's Briefe über verschiedene Gegenstände aus der Na- 
turlehre; teütsch durch Kries, B. III, Leipzig 1734^ p. 213) an, in einem 
rerschlossenen Zimmer , wo die frische Luft wenig Zugang finde , fangen Lich- 
ter sehr bald an, dunkel und matt zu brennen ; hingegen in einem großen 
Saale voll frischer Luft brennen sie mit einem lebhaften Glänze. Gleichwohl 
könne man auch in einem geräumigen Tanzsaale bemerken , dafs die Lichter, 
je länger , je dunkler werden , weil die Luft durch das Athmen so vieler Per- 
sonen und das Brennen so vieler Lichter verderbt werde. Durch Blasen , be- 
sonders mit einem Blasebalge, könne man ein schon halb erstorbenes Feuer 
von Neuem erwecken imd beleben, und eine grofse Glut hervorbringen. Durch 
das. Blasen aber werde nichts anders bewirkt, als dafs dem brennenden Körper 
bestandig neue Luft zugeführt, und in das InnereMesselben hinein getrieben werde. 
Ein Feuer auslöschen heifse nichts anders, als die Luft davon abhalten. So 
gehe das Feuer in dem Ofen aus , wenn man ihn ganz zumache; in einem Schorn- 
steine höre es auf zu brennen, wenn die obere OefTnung verstopft werde, weil 

T2 
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alsdann die Luft oben nicht heraus kommen , und also auch keine neue von 
luiten an ihre Stelle treten könne ^ der glühende Tocht in der Lichtsch^ere er- 
lösche desto schneller, je fester man dieselbe zusammen drücke^ und selbst 
die Wirkung des Wassers auf brennende Körper bestehe zum Theil darin , 
dafs es sich so dicht um diese anlege, dafs sie vor der Berührung der Lufi 
geschüzt werden. 

Auch Cavallo bemerkt , (AbhandL über die Natur und Eigenschaft, der 
Luft etc., aus dem Engl., Leipzig 1783) zur Vei brennung sei die Gegenwart 
guter Luft durchaus nothwendig ; setze man ein brennendes Licht unter eine 
verschlossene Glocke, so lösche es früher oder später aus, je nachdem weni- 
ger oder mehr Luft in der Glocke enthalten , und das Licht gröfser oder kleiner 
sei. Natürlich folge hieraus , dafs ein Licht in etwas verdünnter Luft eine kür- 
zere Zeit , und im leeren Räume gar nicht brenne. 1) In der Luft , sagt er , 
<a. a. 0. p. 19) brennen die Körper leicht , indessen werde sie nach einiger 
Zeit unfähig zur weitem Unternaltung des Verbrennens, und das Feuer verlö- 
sche , wenn die Luft nicht erneuert werde. Hieraus erhelle , warum der Wind , 
der in einer beständigen Erneuerung der Luft bestehe , das Feuer befördere ; 
auch warum das Feuer nicht stark brenne, wenn die Luft schon einige Zeit 
zur Verbrennung gedient habe, und warum es verlösche, wenn man Luft, die 
«chon zur Verbrennung gebraucht sei, durch ein Rohr oder auf andere Art 
darauf blase. * 

Schon /. B. van Helmont {Ortus medicm.y p. 84) hatte gesehen, daß, 
als er eine Kerze brennend so unter ein Glas setzte, dafs sie drei Zoll über 
dem Wasser stand , das Wasser sich hinauf zog , die Stelle der abnehmenden 
Luft einnahm, und endlich das Lieht verldsch. 2) Auch R. Boule (JVorkSy 
B, Illy p. 466 ; Suspicions about the füdden qualities of tha air) hatte aich 
durch Versuche überzeugt, dafs die gemeine Luft, ohne ihre Schnellkraft zu 
verlieren, durch Körper, die darin brennen, vennindert oder verdorben wird. 

Johann Mayow (ehem. physiologisohe Schriften, aus dem Lateinischen 
von Köllner^ Jena 1799, p. 11) ^agt hierüber Folgendes: Fürs erste glaube 

1) Br bemerkt ', dafs , om Versuche Ober das Feaer and die Verbrenauaf im „laftleeren Räume** (unter der 
Iiuftpumpenglocke) anzustellen , die beste Methode Körper unter der Glocke zu erhitzen , sei , dafs man 
den Brennpunkt einer Glaslinse auf diese KSrper follen lasse. In dieser Absicht müsse man BrennirTüser 
von verschiedener GrSfse bei der Handhaben, weil die Sonne zuweilen schwächer, als sonst scheine , 
wodurch ein gtüfseres Brennglas nOthig werde Inzwischen sei auch ein einziger grofser Hohlspiegel , oder 
noch besser eine grofse und gute Glaslinse hinreichend ; denn wenn man nur eine geringe Hitze nöthig 
habe, so könne man einen Theil der Linse bedecken ; auf diese Art könne ein groflies Brennglas an Statt 
eines kleinen dienen , nur mit dem Untet schiede , dafs et sich nicht so bequem behandele lasse , da bin* 
gegen ein kleines <rlas nie die Stelle eines grolsen ▼ertreten könne. 

i) Er i^laubte hicdnrch bewiesen, daft die gemeine Luft von Körper, die darin verbrennen, 
sowohl am Umfange^ als an Güte sehr abnehme» 
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ich , dars-man das, was die Boylischen Versuche ausser Zweifel gesetzt haben , 
zugeben mufs; dafs nemlich etwas Luftartiges, was es auch sei, zur Entste- 
hung des Feuers nothwendig ist. Diesem zu Folge ist es ausgemacht, dafs ein 
im luftleeren Räume angezündetes .Licht weit schneller auslöscht , als in einem 
mit Lufl ausgefüllten; zum sprechendsten Beweise, dafs eine im Glase einge- 
5chlosseue Flamme nicht sowohl durch ihren eigenen Dampf, wie es einigen 
dünkte, als vielmehr durch die Beraubung des zur Unterhaltung derselben noth- 
wendigen luftartigen Bestandtheils auslöscht. Denn da in einem luftleeren Glase 
mehr Raum zur Auftiahme des Rauches ist , als in einem mit Luft: erfüllten , 
So müfste ja das Licht in diesem eher, als in jenem auslöschen, wenn der 
Rauch die Ursache der Auslöschung wäre. Noch mehr : keine schwefclartige 
unter ein luftleeres Glas gebrachte Materie , kann weder durch glühende Koh- 
len und glühendes Eisen, noch durch die Sonnenstrahlen vermittelst des Brenn- 
spiegels angezündet werden; so dafs es ganz ausser allem Zweifel ist, dafs 
gewisse Lufltheilchen zur Entstehung des Feuers nötliig sind. Es ist allerdings 
meine Meinung , daß dieselben an der Entstehung des Feuers den vorzüglich- 
sten Antheil haben, dafs die Gestalt der Flamme von denselben, wenn sie in 
die schnellste Bewegung gerathen, vorzüglich abhänge. Man darf aber nicht 
glauben, dafs dieses feuerluflige Nahrungsmittel die gemeine Lufl selbst sei ; 
sondern sie ist niur der feinere und wirksamere Thcil derselben, weil ein Licht, 
welches in einem Glase eingeschlossen ist, verlöscht, ohngeachtet noch eine 
beträchtliche Menge Luft; in demselben vorhanden ist. Auch kann man nicht 
annehmen, dafs die Lufltheilchen, welche im genannten Glase vorhanden wa- 
ren , durch die Verbrennung des Lichts vernichtet oder zerstreut würden , da 
sie durch das Glas auf keine Weise durchgehen können. 1) Noch führt er 



1) Daft hieraus wifs Deutlichste erhelh, dafs Mayotv den Sauerstoff der Neuern in vielen 
Hinsichten kannte , und dafö Lavoisier^s Theorie des Verbrennens schon grof^emheils 
die seinige war, ist fast UberllQssig zu bemerken. Aufs Unzweideutigste spricht er seine 
Meinung p. SS (a. a. O.) aus , wo er sagt : er nehme an , daf^ die Luft einige zur Ent. 
ttehung des Feuers durcliaus nothwendige Theile enthalte, und dafs diese bei dem Ver. 
brennen aus der Luft entweichen luid verzehrt werden , so, dafs sie, wenn sie dieser 
Theile beraubt sei , das Feuer in Zukiuift zu unterhalten, gänzlich untauglich werde. 
Femer sagt er p« 96 : Es ist wahrscheinlich, dafs sich die Luft der Flamme beimischt, 
weil sie ihr als Unierhaltungsmitte] dient , so , daü» es keinen Theil derselben giebt , in 
welchem sich nicht ein wenig Luft beiindex» sollte« 

Wenn ich in Anmerk. zu diesem Artikel die Meinunsjen verschiedener Autoren über 
die Ursachen der Phänomene beim Brennen der Plamine in atmosphärischer Luft an- 
führe , so geschieht dies nicht, weil ich hier die Geschichte der Hypothesen über di^w 
Verbrennungsprozefs liefern will , —diese bleibt dm Noten zudem Aniktl im xweiien Theile 
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er (a. a. 0. p. 95) an, man müsse vor allen Dingen bemerken, was Niemandcit 
unbekannt sei, dafs, wenn über einen Tiegel, worin Feuer befindlich sei, eine 
Haut befestigt werde ,v die Flamme bald auslösche, und der in dem Tiegel ein- 
geschlossene Raum beinahe leer werde. Daher komme es, dafs die Haut in 
die Höhle des Tiegels durch^ den Druck der sie umgebenden Luft geprefst werde. 
Ferner beschreibt er, um das, was beim Brennen des Lichts in der Luft vor- 
geht, anschaulich zu machen , folgenden Versuch : Man stelle ein angezünde- 
tes Licht so ins Wasser, dafs der brennende Tocht ohngefähr 6 Oueerfinger 
breit über dem Wasser hervorragt, alsdann stürze man über das Licht einen 
gläsernen umgekehrten Kolben, der hoch genug ist, und tauche hierauf das 
Licht sogleich in das umstehende Wasser. Man mufs aber dafür sorgen, dafs 
die Oberfläche des in dem Glase befindlichen Wassers der Höhe des äufeeni 
Wassers gleich bleibe. Damit aber dieses geschehe, so bringe man einen 
Schenkel eines krumgebogenen Röhrchens in die Höhle des Kolbens , ehe maa 
ihn ins Wasser taucht. Den andern Schenkel lasse man herausragen, und ordne 
alles so , dafs das Ende beider Schenkel sich über der Oberfläche des Wassers 
befindet. Der Nutzen dieser Röhre ist, dafs die im Helme eingeschlossene, 
und von dem unter ihr befindlichen Wasser geprefste Luft, wqnn dieses Glas 
ins Wasser gesenkt wird , durch die Röhre hinaus gehen kann \ so , dafs das 
inwendige Wasser nicht unterhalb der Oberfläche des äussern zu stehen komme, 
und wie sonst von demselben niedergedrückt werde. Sobald aber die Luft durch 
diese Röhre heraus zu gehen aufhört, (was fast nach einem Augenblicke der 
Fall ist) so nehme man sogleich die Röhre heraus , damit nachher durch die- 
selbe keine Luft in das Glas dringe. Nach diesen Vorkehrungen halte maa 
den Kolben fest , damit das Wasser nicht höher steige. Bald darauf wird man 
das Wasser in die Höhle des Kolbens, während noch das Licht brennt allmäh- 
lig heraufsteigen sehen. 1) Ein anderer Versuch von ihm ist folgender : Man 

„Körper (im Allgemeinen) und Feuer" — aufbehalten, sondern weil es mir nicht undien. 
lieh scheint, die Gelegenheit hier zu benutzen, auf die wichtigsten Data dieser Geschichte 
in Voraus liinzuwciscn» 

1) Er bemerkt hiebei , man könne nicht läugnea , dafd das Auftteigen des Wassers daher 
rnhre , dafs die in dem Kolben eingeschlossene Luft , in dem die Luft erlöschen will ^ 
Ton den Theilchen des Spiritus nitri aethereus ( = luflförmige Substanz im Salpeter , 
s: Sauerstoff) weniger, als vorher bewegt, und dadurch verdünnt werde. Man dUrfe 
Übrigens das Aufsteigen des Wassers dieser einzigen Ursache nicht allein zuschreiben^ 
weil es auch daher rühre , daiis das im Glase eingeschlossene Licht durch sein Verbrennen 
die Sauerstoffstheilchcn , und die elastischen Theilchen wegnehme , so , dafs die daselbst 
befindliche Luft dem Drucke der Atmosphäre nicht, wie vorher, widerstehen könne^ 
Zur mehreren Bestätigung hievon führt er d«n im Texte folgenden Versuch aa 
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hangt irgend eine brennbare Materie ^ die sich leicht entziindet, in einen umg«. 
9tiirzten dazu schicklichen Kolben (er selbst pflegte ein Stuckchen Kampfer^ 
'woran etwas Zunder befestigt war, der hi flüssig gemachten Schwefel einge- 
taucht worden , dazu zu gebrauchen) , ohngefähr 10 Finger breit , so ins Wasser 
ein , dafs das im Glase befindliche Wasser mit dem äufscrn gleiche Höhe hat ; 
welches vermittelst eines vorher beschriebenen gekrümmten Röhrchens sehr 
bequem geschehen kann. Alsdann schöpft man das den Kolben aussenher um- • 
gebende Wasser so weit heraus , dafs die Höhe des Innern Wassers über die 
des äussern hervorragt, damit man es desto besser beobachten kann. Oder man 
bringe diesen Kolben in ein anderes kleines Gefäfs , das nicht so tief ist , aber 
doch die Mundung des Kolbens aufnehmen kann; hierauf setze man dieses 
mit Wasser gefüllte kleine Gefäfs nebst dem in ihm befindlichen Kolben in 
ein schickliches grofses Gefäß, das fast voll Wasser ist, und so lasse m»i den 
Kolben stehen , bis die durch das Berühren mit den Händen erwärmte Luft sich 
wieder bis in den vorigen Zustand verdichtet hat. Alsdann bezeichne man die 
Höhe des Innern Wassers hie und da an den Seiten des Glases mit kleinen 
Stückchen Papier , die man vermittelst eines aus Gerstenmehl bereiteten Klei* 
sters ankleben kann. Nun setze man diesen Kolben der Sonnenhitze aus , und 
zünde den darin verschlossenen Kampfer, oder jede andere genommene brenn- 
bare Materie durch den Brennspiegel an , indem man den vorher erwähnten mit 
Sch\Vefel überzogeneu Zunder , welcher unter der brennbaren Materie angebracht 
ist , zuerst entzündet. Hierauf wird man wahrnehmen , dafs das innere Wasser, 
wegen der bewegten Feuertheilchen und der Verdünnung der Lufl,^ inwendig 
in die Höhe steigt. Nachdem die Kerze ausgelöscht ist, nehme man den Kol- 
ben nebst dem kleinen Gefäfse , worin er steht, aus der Sonnenhitze weg, dic- 
mit die in ihm eingeschlossene Luft wieder erkalte , und wieder in den vorigen 
Zustand zurückkehre. Auf diese Art findet man , dafs das innere Wasser über 
dem vorher bemerkten Standpunkte desselben steht. Er will nach angestellter 
Berechnimg gefunden haben, dafs die Lufk durch das Volumen der Kerze ohn- 
gefähr in einen 30 Mal kleinern Raum, als vorher gebracht wurde. Als der 
Rauch,, von der verbrennenden Kerze, wovon der Kolben voll war, ganz, 
vergangen, und das Glas inwendig eben so durchsichtig, als vorher war,, soi 
versuchte er zum zweiten Male die Kerze in demselben anzuzünden, indenn 
er die Sonnenstrahlen wie das erste Mal auf eine andere Portion Kampfer , die 
er auf eine gleiche Weise in demselben Glase airfgefangen hatte, fallen lie&. 
Der Versuch gelang aber nicht. 1) Damit aber Niemand ihm einwerfen könne ^ 

1) Welches ihm Beweifs ist, daft diese Luft durch die Verbrennung der ersten Kerae ihrp» 
Sauerstoflgas so beraubt war, daß sie zur fernem Unterhaltung der Flanuut völlig 
taugück wurde. 
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als habe die Kerze das zweite Mal deswegen nicht zur Entzündung gebracht 
werden können, weil die Innern Wände des Glases von dem Rauche der zuerst 
verbrannten Kerze so beschmutzt gewesen wären , dafs die Sonnenstrahlea 
durch dieses Glas nicht stark genug hätten durchgehen können ^ so pflegte er 
ein Stückchen Papier, etwa einer flachen Hand breit, dessen Ränder er rings 
herum mit Kleister bestriclien hatte, an die innere Seite des Kolbens, wo die 
Sonne nstrahlen durchgehen sollten, zu hellen. Dieses zog er alsdann, wenn 
der Rauch völlig vergangen war , vermittelst eines daran befestigten und bis aus- 
sen verlängerten Fadens heraus , so , dafs die Sonnenstralen durch diesen Theil 
des Glases , der vor dem Russe gesichert war , durchgehen konnte. 

Weiter sagt er (a. a. 0. p. 123) ein Licht lösche im obern Theile einer eiu- 
gcsperrten Luft geschwinder aus, als im untern. *) 

Auch den fieissigen StepJian Haies (Statical Essays ^ containing degetable 
StatickSj or an account of some stvtical €a7pcrimenls in ihe sap in vegetablcSy 
being andsatf toivardt a natural history of Vegetation ^ ofuse tosthose, who are 
curious in the Culiurß ondimprovemont of Gardening , etc. aUo Spebimen of an 
ottemp^ t4) analyse the air. Lond, 8, B, L tJiird edition 1783. p. 232 - 234. Haies 
Statik, der Gewächse , u. s. w. cus den Französischen des Hrn. v. Büffon lins 
Teutsche übers, und mit einer Vorrede versehn von dem Freiherrn v. Wolff, 
Halle, 1748. p. J34. ff.)Lehrten seine Versuche, dafs eine Talgkerze von der Lufl 
in der sie brennt, etwas einschluckt 1), dafs die Luft in gleichem Verhältnisse 
als sie untauglich zur Erhaltmig der Flamme sei auch zur Erhaltung des thieri- 
sehen Leben» unbrauchbar werde 2). Er brachte unter einen mit der Miindung 

m 



*) Dies war ihm ein Grund mit , warum er glaubte , dafs die Theile , die die Luft durch 
das Verbrennen der Körper in ihr verliere , schwerer , als die zurückbleibenden derselben 
ücicn. Was fehlte nun noch an seiner ErklSrun^fsart des Verbrennensprozesses , um ganz 
die votTLavoisier zu «ein? Wir haben gesehen, dafs er annahm, daft die Lufl 
zur Verbrennung durchaus nothwendig cei ; dafs sie letzteres nur durch einen sich mit 
dem brennenden Körper verbindenden Antheil werde , nach dess« Abscheidung sie ihr 
Vermögen, das Verbrennen zu unterhalten, verliere , und dafb dieser abzuscheidende 
Theil der schwerste der Luft sei« 

ä) Er schreibt die dadurch bewirkte nachtheilige Veränderung der Luft nicht dem Verluste 
eines besonder« dienliclien Theils , sondern den «chädlichcn Ausdünstungen mü denen sie 
erHllit wtrd , zu. 

2) Letzteres erhell sdir deiUMch aus einer Uebcrsetzung seines englisdien ManuscriptSy 
worin .er Einweisung giebt , die Beschaßenhck dar Luft in Hinsicht aiifdie Zw 
iräylichkeU für Menschen in verschlossenen Orten mit Lichtern zu untersuchen ^ im 
HanU>urgi^chm Magazin» B, XU. St, 1. p.J". In dieser Schrift sagt er , er habt 
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in Wasser gekehrten Recipienten ein brennendes Licht , welches | Zoll im Durch- 
mcsser hatte, zog das Wasser mit einem Heber bis zu einer gewissen Höhe 
im Recipienten , und nahm nun den Heber weg. 15 Sekunden hindurch bemerkte 
er ein Fallen des Wassers; alsdann erhob es sich, obgleich das Licht' fcrtbrannte, 
und dadurch noch 3 Minuten lang die Luft erhitzte. Die Wasserfläche stieg 
aber nicht gleichförmig , einige Mal stand sie gar still , und die Bewegung war 
bald geschwind , bald langsam ; allezeit aber nach dem Maafse des Verdickens 
der Dunste schneller. Sobald das Licht verlöschte, bezeichnete er die Höhe, 
bis zu der das Wasser über seinen anfänglichen Standpunkt angestiegen war. 
Beider Höhen Unterschied „war der g^antität Luft gleich ; deren Elastizität 
durch! die Lichtflamme vertrieben war." Nach der Auslöschung des Lichts stieg 
das Wasser über das Zeichen nicht nur his Alles kalt war, sondern noch 20 
bis 30 Stunden nachher. Auf der letzten Höhe blieb es, da er den Apparat in 
Ruhe liefs, viele Tage stehen. Er wiederhohlte -die Erfahrung so, dafs er das 
Licht unangezündet unter den Recipienten setzte , und darauf durch ein mit 
Salpeterauflösung und zerflossenen Schwefel getränktes, oder auch nur in Sal- 
peterauflösung gelegenes und getrocknetes , an den Docht gebundenes , und ver- 
mittelst eines Brennglases entzündetes Papier entflammte. Er führt hiebei an, 
dafs der Dr. Mayow überhaupt gefunden habe, dafs der Umfeng der ausge- 
dehnten Luft um \^ vermindert werde , aber nicht dabei angeführt habe , wie 
grofs sein Glas, in welches er das entzündete Licht gebracht habe, gewesen 
sei. In seinem Versuche habe das Glas über dem anfänglichen Wasserstand- 



nach mancherUi Versuchen mit Lichtem von verschiedener Orö/se gtfunden , dafs 
die gröfsem , deren etwa 6 ai^ ein Pfund gehen , sich zu dieser Absicht am Ä?. 
sten schicken. Wolle man sie zu diesem Persuche anwenden, so sei es am Rathsrm^ 
steh ein Drittheil oder Viertheil von ihnen abzusc^uieiden^ oder vorher zu verbrennen, 
weil sie gegen das Ende zu gewöhnlich dünner werden^ und man so die Stücke übrig 
behalte , die durchaus gleich dick sind. Man soll dann das Licht wägen , es <inzü9u 
den , und es eine halbe Stunde in gut^ Luft brennen lassen,' alsdann es mü 4iinem 
HütcJien auslöschen , so ttaf steine gute Schnuppe mit ihrem schwarzen Theile etwa 
einen halben ZoU lang bleibe. Man mufs durch gehöriges PiUzen es dahin bringen 
dafs jeder Versuch mit einer guten Schnuppe angefangen wird. Hat man das Licht 
eine halbe Stunde in der zu prüfenden verdorbenen LMft brennen lassen , so mufs 
fnan es von Neuem wägen^ Dr^ Languish stellte nach Haies V(»*schriß mit ein^ 
geschlossener Luft in Kerkern , Bergwerken «. tf» w. Versuche an , und fand immer^ 
dafs die Abnahme eines TVachslichts in gleichen Zeiten und übrigens gleichen Um^ 
ständen der Isolirung der Luft von der Atmosphäre umgekehrt proportional war^ 

mfiYlllfi 5TST* DAkST. f^ »H. \U BAND. II. ABTH, ü 
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punkte 2024 Cubikzoll gehalten , und von der darin enthaltenen Lufl habe sj 
seine Elasticität verloren. Er versuchte es auch das erloschene Licht vermit- 
telst des Brennglases in derselben Lull abermals anzuzünden^ das ihm indessen 
nicht gelingen wollte. Als er es aus dem Rccipienten herausnahm , anzündete, 
und aberniahls hineinbrachte, brannte dasselbe fünf Mal kürzere Zeit als das 
erste Mal , //luid in dieser kurzen Zeit benahm das brennende Licht einer eben 
$0 grofsen Quantität ihre Elasticität. Diesen Versuch wiederholte er oft, und 
iänd immer dasselbe. Sind die Gefäfse einander gleich, die Lichte aber nicht 
gleich dick, so nimmt das dicke Licht mehr Elasticität weg, als das dünne. 
Sind die Lichte gleich, die Geschirre aber imgleich, so vergeht die Elasticität 
eher im kleinen als im grofsen." Als er einst unter dem Recipienten der Luft- 
pumpe , indem sich ein brennendes Licht befand die Luft verdünnte, so ging 
das Licht schon nach 2 Minuten aus , obgleich das Quecksilber in dem Schen- 
kel des Barometers auf den die Luft wirkte, nicht über einen Zoll hochgestie- 
gen war. 

J. F. Desnguliers machte folgende Versuche über das Brennen der Ker- 
zen m Luft ( Philosoph. Transact. N. 442. ^rt. S. ) 1.) Wird ein cylindrischer 
gläserner Recipient, der an beiden Enden offen ist, mit dem untern Ende in 
V^asser gesetzt , oben mit einer Platt? bedeckt , die ein Loch von fast einem 
Zoll weit hat; so wird ein Licht, deren 6 auf ein Pfund gehen, nicht ganz 
eine Minute brennen ehe es ausgeht. 2) Wenn der Recipient ganz bedeckt ist, 
brennt et fast eben so lange. 3) Wenn der Recipient das Loch in der Platte 
offen hat, und sich unten an ihm eine Röhre befindet, durch welche die Luft 
von aufscn hinehiziehen kann, wird es nur ein wenig länger als im ersten bren- 
nen , und wenn man mit dem Munde in die Rölire bläst, wohl noch eher aus- 
gchn. 4) Man blase mit einem Blasebälge in die Röhre , so wird das Licht so 
lange brennen als man will. 

Nollei bemerkt {Histoire de VAcadem. a Paris p. Van. 1798. p. 39.) das 
Feuer erlösche, wenn man ihm die Luft entziehe. 

Ludio. de la Grande machte vor der Gesellschaft der Wissenschaften 
XU Turin folgenden Versuch ( Misccllan. phU. fnatfiem. soc. prin. Taurinens. 
1759, 4,/?. 22. ff. übers, im neuen Ilamb. Mazagin, St. 27, p. 197. ff.): Ersetzte 
ein angezündetes Licht so unter die Glocke der Luftpumpe dafs die Glocke 
selbst niclrt allenthalben anschlofs, sondern der untere Rand derselben von dem 
Brette, worauf das Licht ruhfete , einige Oueerfinger weit abstand, da er denn 
bemerkte, dafs die Flamme demobngeachtet-erlosch , obgleich die äufsere Luft 
einen freien Eintritt unter die Glocke 4iatte. Die Gesellschaft machte nun 
Versuche ob die Wamme unter einer Glocke, in deren oberen Theile ein gros- 
ses Loch war , dauern könne \ man sah sie aber gleichfalls erlöschen. Hierauf 
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nahm sie eine Glocke die oben zwei grofse Löcher hatte , und beobachtete , 
dafs auch hierunter die Flamme erlosch-, bemerkte aber, dafs die Flamme bei 
• zwei Löchern gleicher Gröfse blieb ,. deren eines in dem obern, und das andere 
in dem untern Theile der Glocke angebracht war. Als de la G ränge den 
Vorschlag that, auch mit verschiedenen Stellungen der Oeffnungen und man- 
cherlei Verbindungen derselben Versuche anzustellen, so liefs Herr von S a- 
luce zu diesem Behuf eine blecherne Laterne verfertigen, welche allenthal- 
ben dicht verschlossen war, aber oben zwei, in der Mitte zwei, und unten 
ebenso viel Löcher hatte, deren jedes ohngefähr einen Zoll weit war, und 
mit einem Korkstöpsel verstopft, werden konnte. Bei dem Gebrauche dersel- 
ben fand man , dafs die beiden oberen oder mittleren oder untern Oeffnungen 
zur Unterhaltung der Flamme nicht hinlänglich waren, wohl aber immer zwei 
wenn nur eine über, und eine unter der Flamme befindlich war; ja nach des 
Hrn. Salute Beobachtung war auch nur ein einziges Loch an dem untem 
•Theile der Laterne hinlänglich , wenn die Laterne so gehalten wurde , dafs die 
Flamme bald nach oben, bald nach unten zu stehn kam. Da aus diesen Ver- 
suchen zu erhellen schien , dafs zur Unterhaltung der Flamme durch das eine 
und zwar unterste Loch für die eintretende Luft , und durch das andere 
und zwar oberste für die herausgehende Luft ein freier Zug Statt fin- 
den müsse, so wünschte Herr de la G ränge diesen Zug der Luft durch 
die Löcher vermittelst daran gebrachter leichter Körper noch zuverlävssi- 
^er und gewisser bestimmt zu sehen. Dieses wurde nun durch angebrachte 
Klappen bewirkt. Die Gesellschaft bemerkte, dafs wenn die Klappen^ so ange- 
bracht waren, dafs die Luft zum obern Loche hinaus, und zum untern hinein 
konnte , die Flamme vollkommen dauerte , bei entgegengesetzter Stellung der- 
selben hingegen erlosch; so, dafs in dem ersten Falle die Klappen von dem 
Rande der Löcher sich von selbst zurück begaben , in dem letztern hingegen 
daran anschlössen. Joh. Franz Cigna untersuchte nun ob bei Anbringung 
einer krummen Röhre die eine Communikation zwischen dem obern und untern 
Loche unterhielt die Flamme in dem verschlossenen Räume dauren könnte ; er 
ßmd aber dafs dieselbe eben so, als wenn keine solche Communikation vor- 
handen gewesen wären erlosch, de la G ränge brachte bei dem im Grunde 
des Recipienten der Luftpumpe befindlichen Loche eine Röhre an, welche so 
lang war, dass sie bis an den obern Theil des Recipienten reichte, und stellte 
die Flamme unter den Recipienten, so, dafs das andere Loch des Grundes, 
durch welches das Barometer hindurch geführt zu werden pflegt in dem Um- 
fange desselben Recipienten zugleich mit begriffen war, und der auswendigen 
Luft einen freien Eingang in den Recipienten gestattete. Ob nun gleich auf 
diese Weise Ider Hahn der Luftpumpe offen stand, und der Recipient duixh 

U2 
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die beiden Löcher^ das oberste sowohl als unterste freie Communication mit 
der äussern Lufl hatte ^ so verlosch doch das Licht augenblicklich. Wenn er 
die Lufl aus dem obern Theile durch die Röhre herauspumpte, und unterdessei^ 
frische Luft durch das im Grunde befindliche Loch in den untern Theil hinein- 
trat, so erhielt sich die Flamme, und zwar so lange, als die Bewegung des Em- 
bolus dauerte, woraus sich ergab, dafs die Löcher, die zur Erhaltung der 
Flamme unzureichend sind, dieselbe allerdings daim zu erhalten vermögen, 
wenn ein Zug der Lufl vom untern zum obern Loche durch die Kunst her- 
vorgebracht wird. Jeztl brachte de la Orange eine krumme gläserne Röhre 
aus dem Loche, durch welches die Luftpumpe mit der auswendigen Lufl Com- 
munication hat, nach der obern OefTnung des Recipienten der Lullpumpe , ver- 
kittete sie sorgfältig, und stellte ein angezündetes Licht unter den Recipienten^ 
bewegte, aJs das Licht verlöschen wollte, den Embolus, und drehete den Hahn 
so , dafs bei herausgezogenem Stempel die Luft aus dem obern Theile des Re- 
cipienten durch die Röhre gepumpt , und bei wieder zurück gebrachten Em- 
bolus die Luft durch das im Grunde befindliche Loch in den untern Theil hin- 
eiögetrieben wurde. Hiebei bemerkte nun die Gesellschaft, dafs bei jedem Hin- 
und Herziehen des Stempels die Flamme wieder auflebete , und allmählich eben 
%o gut wieder) zu brennen anfing , a)s in freier Luft geschehen seyn würde , und 
dafs sie auf diese Art so lange erhalten wurde , als die Bewegung des Stem- 
pels dauerte \ bei Aufhörung desselben allmählig schwächer , und als sie bald 
verlöschen wollte , durch denselben Handgriff wieder angefacht ward \ und 
das« man dergleichen Abwechselungen von Schwäche und Wiederauflebung 
nach Belieben hervorbringen konnte. War die Bewegung des Stempels einige. 
Sekunden lang eingestellt , so verlosch das Licht. Bei Anstellung des Versu- 
ches aber mufste der Stempel vorher, ehe alles gehörig verkittet war, aus und 
eingezogen werden , damit die Flamme nicht zu schnell verlöschte. Nun liefs 
die Gesellschaft eine blecherne Laterne von der vorher beschriebenen Art ver- 
fertigen , welche vorn mit einem an das Blech fest angelötheten und verkitteten 
planen Glase versehen war, damit man ungehindert inwendig hinein sehen 
koimte. In dem Boden der Laterne war ein rundes Loch , welches «ich in eine 
etliche Zoll lange und über der Innern Fläche des Bodens winkelrecht einge- 
fugte Röhre öffnete. Aufser dieser war noch eine andere gleichmäfsige auf 
dem flachen Bleche winkelrecht aufgerichtete Röhre angebracht , in welche das 
angezündete Licht gesetzt wurde. Die obere Seite des flachen Bleches war mit 
weichem Wachse überzogen. Alsdann ward diese Röhre in die vorige hinein- 
gesteckt, das Licht in die Laterne gesetzt, da unterdessen die gerade Fläche 
mit der obcm Seite, wo sie mit Wachs überzogen war, auf den Boden der 
Laterne angedrückt ward , dafs sie daran fest safs ^ und dien Eintritt der aus- 
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wendigen Luft verhinderte. Das Uebrige war wie im vorigen Versuche , wobei 
nur noch anzumercken , dafs die hintere Oeffnung des hiezu gebrauchten Blase- 
balgs von einem darauf gelegten und fest aufgeleimten Leder verschlossen ward. 
Als man den Versuch anstellte, fand man, dass ein mittelmäfsiges Licht, wel- 
ches unter den Recij^ienten sich sel^bst iiberlassen augenblicklich verlosch , so 
lange brennen blieb, als man den Blasebalg bewegen mogte, und es, so bald 
diese Bewegung nur ein weni^ nachliefs, matt wurde, indessen bei wieder vor- 
genommener Bewegung des Blasebalgs sehr bald wieder erholete. Ob die Ge- 
sellschaft gleich eine dicht verschlossene Laterne hatte haben wollen , so konn^ 
ten sie doch von dem Arbeiter keine solche erhalten, sondern es zeigte sich 
bei jeder Bewegung des Blasebalgs ein Gepfeife , vornehmlich um das Glas her- 
um , und alsdann verlosch die von der Bewegung des Blasebalgs stark angebla^ 
scne Flamme, besonders wenn der Blasebalg ziemlich geschwind ging. Nach- 
dem man aber die meisten Fugen mit Wachs und Mastix verklebt hatte, er- 
hielt man endlich die beschriebene Wirkung. Je sorgfältiger die frische Luft 
abgehalten wurde, um so viel ruhiger und unversehrter soll die Flamme ausge^ 
sehn haben 1). 

Becaria sagte (in seinen phzsikalischen Vorlesungen , wie Cigna a. a. 
0. wo er die Versuche der Turiner Gesellschaft beschreibt, angiebt) wenn 
mau ein angezündetes Licht unter ein überall verschlossenes GeKust stelle, %o 
verlösche es sehr bald , auch so gar dann , wenn das Gefäfs am Boden Commu- 
niipation mit der äufsern Luft habe; werde dieses Licht unter ein Gefäfs, das 
am obem Theile mit einem Loche von der Gröfse eines Zolls versehen sei , ge* 
stellt, so verlösche es gleichfalls; sein in dem Gefafse zwei solche Löcher, 
ein niedrigeres als der imterste Theil der Flamme , und ein höheres befindlich; 
so bleibe die Flamme brennend, und zwar nicht nach einer gerade in die Höhe 
gehenden, sondern schiefen Richtung, nemlich so, dafs sie sich mit ihrer Spitze 
von dem Orte des niedrigen Loches hinweg ^ nach dem Orte des auf der ge- 
genüberstehenden Seite des Gefäfses befindlichen höhern Loches zu , wendet 2). 

i) Iliciaiis schlössen sie, dafs die Flamme nicht durch die frische Luft, sondern durch; 
Kreisbewegung der Luft erhahen werde* Jezt brauchen wir diese Meinung: nicht mehr 
2u widerlegen; es ist offenbar, daft bei ihren Versuchen frische Luft muft hinzugefcomi 
zuen sein , welches die Einrichtung ihres Apparats auch sehr wahrscheinlich macht , oder 
dafs der Versuch nur so lange fortgesetzt wurde , a]9 noch eine hinlängliche SauerstofiP. 
quelle vorhanden war^ v, «SV 

S) Beccaria meint es ergebe sich hieraus y daft zu der Erhaltung der Flamme sowohl' die 
Anwesenheit der Luft , als auch eine bestimmte Bewegung der Luft nothwendig sei*. In. 
beiden hat er sehr recht , denn wäre auch noch so viel Luft vorhanden-, und die Bewe- 
gung fehlte, so würde zuletzt die gebildete KohlensUure sich von unten herauf nach und. 
sach sie anhikul^n^ dafs sie endlich der atmosphärischen Luft den Zutritt versperrt^. ». S^ 
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Saluce machte noch folgende V^ersuche (S. Hamb. M&gaz. a. a. 0. p.208.): 
Er nahm zwei gläserne Heber , steakte sie mit dem einen Knie in den ver- 
schlossenen Recipientcn und liefs das andre anfserhalb denselben herausstehn. 
Die innerhalb befindlichen Schenkel waren nicht von einer Höhe, sondern der 
eine stand höher der andere niedriger als die Flamme. Aus . diesem liefs er die 
Luft mit dem Munde aussaugen, und fand^ dafs auf diese Art die Flanune 
brennen blieb, obgleich die aus dem untersten Heber gesogene Luft nicht an- 
ders als durch diejenige, welche durch den obersten Heber hineintrat, ersetzt 
werden konnte, und also der Zug der Luft vom obersten Heber nach dem un- 
tern zuging. Sobald das Saugen aufhörte erlosch die Flamme. Nun gebrauchte 
er zwei Heber, deren eingeschlossene Schenkel beiderseits entweder höher, 
oder niedriger als die Flamme standen, und bemerkte, dafs in beiden Fällen, 
nach herausgesogener Luft aus dem einen Heber, die Flamme unversehrt blieb. — 
Alle biiher erzählte Versuche der Turiner Gesellschaft und besonders der letzte 
von Saluce angestellte, wurden öfters, angeblich mit allem möglichen 
Fleifse und Sorgfalt, wiederholt, und das Hesullat war immer dasselbe; wurde 
der Stempel zu spät , nachdem die Flamme schon matt geworden , oder auch 
gar- zu geschwind oder gar zu langsam, aus und eingezogen so verlöschte die 
Flamme öfters. — Nun wurden von der Gesellschall Versuche mit folgender, 
durch ü. Saluce angegebener Einrichtung angestellt : Es wurden zwei gläserne 
Röhren in die beiden Löcher der Luftpumpe , durch deren eines die Luft aus- 
gepumpt, und deren anderes herausgetrieben zu werden pflegt, fest eingekit- 
tet; beide Röhren erstreckten sich von den Löchern an bis zu einem Gefäfse 
mit Wasser, wo sie sich umbogen, und winkelrecht in die Höhe standen*, so 
dafs die eine einige Oueerfinger hoch über der Fläche des Wassers sich öffnete, 
die andere aber weit höher ging. Die Oeffnungen der Röhren waren mit Ke- 
geln von Pappe zugestopft, um dem starken Andringen der ein und austretenden 
Luft, welches die in der Nähe befindliche Flamme hätte auslöschen können, Ein- 
halt zu thun. Hierauf wurde zwischen die beiden Schenkel der Röhren in 
demselben Gefäfse ein angezündetes Licht gesetzt, dessen Flamme niedriger als 
die eine Röhre, und höher als die andere und fast in der Mitte von der Höhe 
dieser Röhren stand. Zuletzt wurden die in das Wasser gesteckten Röhren, 
zugleich mit dem Lichte , mit einer gläsernen Glocke bedeckt , welche mit ih- 
rem unterm Rande einige ßueerfinger tief unter der Oberfläche des Wassers 
stand, so, dafs auf diese Art das Wasser allen Eintritt der äufsern Luft in die 
Glocke verwehrte. Als aber der Stempel in Be\yegung gesetzt wurde , um 
durch die OefTnung der höhern Röhre die Luft herauszuziehn , und sogleich 
wieder durch die OclTnung der niedern fortzutreiben , so stieg das Wasser in- 
nerhalb der Glocke abwechselnd auf und nieder, welche abwechselnde Bewe- 
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gungcn des iWassersIden Versuclianstellern zum Beweise dienten, dafs der 
Eintritt der äufsern Luft abgeschnitten sei; aber sie bemerkten , dafs da« Licht 
durch eme solche Kreisbewegung von unten nach oben nicht zu erhalten war, 
und eben so wenig durch eine entgegengesetzte Richtung der Luft; ja man 
nahm sogar keinen Unterschied" in Ansehung der Dauer derselben wahr, es 
mochte diel Luft entweder auf diese Art in Bewegung sein , oder ganz unbewegt 
bleiben. War hingegen weniger Wasser in dem Gefäfse vorhanden , so dafs 
nach herausgezogenem Embolus die auswendige Luft durch dasselbe hindurch 
unter der Gestalt von Blättchen in die Glocke hineintreten , und bei Zurück- 
stofsung desselben durch denselben Weg wieder herausgetrieben werden konn- 
te, so bheb alsdann die Flamme bei ihrer völhgcn Lebhaftigkeit 1). Ci^gna 
suchte nun zu erforschen , ob dife Luft in welcher die Flammen ,,v^ selbst" er- 
loschen war, auch eine andere hineingesetzte Flamme ersticken würde. Er 
brachte demnach unter die Glocke der Luftpumpe , die nicht überdl anschlofs, 
deren unterer Rand vielmehr von der Unterlage einige ßueerfinger breit abstand 
durch die unterste OefTnung ein angezündetes Licht, und setzte, als dasselbe 
;,von selbst" ausgegangen war, ein anderes brennendes Licht durch dieselbe 
OefTnung hinein; dieses erlosch augenblicklich; ja, als er nach einigen Minu- 
tcn abermals ein frisches angezündetes Licht hineinthat, so erlosch dieses eben- 
falls. Um zu untersuchen ob durch die Zeit die Luft , in welcher das Licht 
verloscht war, vielleicht das Vermögen das Brennen zu unterhalten, wieder 
erhalte , er kittete dieselbe Glocke auf den mit zwei runden Löchern ver- 
sehenen Teller von Metall^ brachte durch das eine der Locher einen mit Oueck- 
silber angefülhen gläsernen Heber, und befestigte ihn mit Wachs ; durch das 
andere konnte ein angezündetes Licht unter den Recipienten gebracht werden, 
und unterdessen verstopfte das weiche Wachs worauf das Licht stand, dieses 
Loch. Als das Licht erloschen war^ sah man das Quecksilber in den Heber 
steigen. Es blieb länger als dreizehn Stunden über den Wasser stehen. Nach 
Verlauf dieser Zeit , ja schon lange vorher, war die Höhle des Recipienten 
klargeworden, und es hatte sich von dem zu einer Flüssigkeit verdickten 
Rauche und Dämpfen des erloschenen Lichtes ein Thau an die Seiten- des Glases 
angelegt. Hierauf zog er das vorher erloschene Licht, welches gleichsam ein 
Stöpsel war, sacht heraus, damit die in dem Recipienten enthaltene Luft nicht 
erschüttert würde ^ und brachte ein anderes angezündetes Licht zu demselben 



1) Hieraus schlösse» sie selbst, dafs der Apparat der sie zu der Meinung rermogt liatte^ 
dafs die Erneuerung der Luft nichts zu der Erhaltung tTer Flamme beitrage, mtftjse.«»^ 
vollkommen gewesen sein, und dals bJose Krcisbewvgimg der Luft au der Eiüwltung; der 
Flamme unzul^glicb sei. 
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Loche in den Recipienten hinein. Kaum war die Flamme unter den Rcclplentea 
gekommen, so erlosch sie eben so geschwind, als wenn sie unter Wasser ge- 
taucht wäre. Derselbe liefs nun an der schon früher beschriebenen blechernen 
Laterne zwei Vertikallöcher offen, setzte ein brennendes Licht hinein , brachte 
eine andere Flamme an das oberste Loch , und sähe sie verlöscl>en. Wenn er 
die Flamme an das untere Loch hielt, verlöschte das Licht in der Laterne. Diese 
Verlöschimg erfolgte constant, das daran gehaltene Licht mogte von Talg und 
das in der Laterne von Wachs sein , oder umgekehrt j es mogten beide von 
Talg oder beide von Wachs sein j sie mogten beide einander gleich sein , und 
einerlei Docht haben, oder eines von beiden mogte gröfser seih, und einen 
starkem Docht haben. Ferner fand er , dafs auch , wenn er eine glühende 
Kohle an da^ untere Loch ^er Laterne , und zwar so hielt , dafs sie von dem 
Loche ein wenig abstand , imd die Lufl einen freien Eintritt in die Laterne be-^ 
hielt, die Flamme in der Laterne erlosch. Wurde eine glühende Kohle in die 
Laterne gelegt, und an die obere Oeffnung der Laterne eine Flamme gehalten, 
so erlosch diese augenblicklich!). Ferner setzte Cigna (S. Neues Hamb. 
Mag. St. 29. p. 400l) einen auf eine Unterlage gesteckten und angezündeten 
Wachsstock in ein Geschirr mit Wasser , bedeckte es nachher mit einer glä- 
sernen Glocke , brachte das Wasser vermittelst emes Hebers bis zu einer be- 
stimmten Höhe, und steckte den Heber so fort unter das Wasser, damit er 
nach aufgehobener Communication zwischen der äufsern und der in der Glocke 
eingeschlossene Luft nach dem Steigen des Wassers unter die Glocke die Ab- 
nahme der FJasticität messen könnte. Sobald die Flanune sich zusanunen 
zu ziehn , und kleiner zu werden anfing, sobald stieg das Wasser in die Höhe, 
und zwar weit schneller in dem Augenblicke da sie erlosch; nachher fuhr das 
Wasser noch eine Zeitlang zu steigen fort, bis die Lufl völlig abgekühlt war, 
alsdann nahm er ein genaues Maafs von der höchsten Höhe, zu der das Was- 
ser gelangt war. Er wiederholte nachher denselben Versuch in Gesellschaft 
des Grafen v. Saluce und brachte eine brennende Wachskerze an den Schen- 
kel des Hebers, welcher unter die Glocke kommen sollte; dieser Wachsstock 
aber war an die Seite des Schenkels so angebracht« dafs nach umgebogenen 
Heber zuerst der Schenkel , und nachher sogleich die Flamme unter das Wasser 
kam und erlosch. Das Wasser stieg eben so wie bei dem vorijfen Versuche 
in die Höhe. Nur eine ganz geringe Abweichung war nach der verschiedenen 
Gröfse der Flamme zu bemerken; denn je sorgfältiger sie in beiderlei Versu- 
chen dieselbe gleich zu erhalten suchten, desto weniger war auch das Steigen 

des 



'l( Man vergleiche hiemit Lujl und Wärme Abtheikmg y. 
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des Wassers ungleich. Cigna sagt auch (a. a. 0. p. 415.) eine Flamme in 
verschlossener Luft sei gewifs von gleicher Dauer, sie möge oben oder unten im 
Recipienten sich befinden ; und es werde nicht allein die Lufl angesteckt die 
dieselbe umgiebt, oder über derselben schwebt, sondern es werde die gesammte 
Lufl überall gleichmäfsig verderbt, so dafs eine hineingebrachte neue Flamme 
sogleich vom an ersticke. 

WolffttzMt (Allerhand nützliche Versuche etc. Halle 1738, Th. II. p. 
372. f.), als er ein Stück Licht unter die Glocke der Luflpumpe gesetzt, und die 
Lufl ausgepumpt habe, so sei die Flamme geschwinder, als wenn die Lufl da- 
rin geblieben ausgelöscht , auch der Docht sei nicht glühend geblieben, sondern 
gleichfalls bald mit verloschen \ die Flamme sei rund geworden , ehe sie ganz 
ausgelöscht sei , da sie doch sonst zugespitzt in die Höhe steige ^ auch der 
Rauch sei nicht in die Höhe gestiegen, sondern niedergefallen, obgleich noch 
nicht alle Luft herausgepumpt gewesen sei. 

Silberschlag sagt (G. E. Silberschlags ausgesuchte Closter* Bergische 
Versuche iiv den Wissenschaflen der Naturlehre und Mathematik Berlin , 1768) 
wenn man ein brennend Licht unter den Recipienten stelle, und die Lufl aus- 
pumpe, so höre die Flamme des Lichts auf sich zu erheben, sie bleibe niedrig, 
werde immer kleiner, und endUch verliere sie sich gar. Daraufsteige ein 
Dampf in die Höhe, senkrecht, wie der Strahl eines Springbrunnens, stofse 
an die obere Decke des Recipienten an , und falle von allen Seiten sichtbar auf 
den Teller* der Luftpumpe herab. Stelle man ein brennendes Licht unter den 
Recipienten ohne die Lufl auszupumpen, so werde das Licht, obgleich etwas 
später auf die vorher gemeldete Art verlöschen, auch werde die Lufl hiebei 
zum Athemholen der Thiere, und zur Unterhaltung einer neuen Flanune un- 
tüchtig. 

Karsten (Anleitung zur gemeinnützigen Kenntnifs der Natur, Halle, 1783) 
giebt folgende Erzählung von diesem Phänomen: Ein brennendes auf dem Tel- 
ler der Pumpe mit einer etwas hohen Glocke bedecktes Licht verlöscht sehr 
bald , wenn man die Luft unter der. Glocke verdünnt. Vor dem Verlöschen 
wird die Flamme fast durchgängig blau , da sie sonst nur unten am Docht die 
blaue Farbe zeigt. Der von dem noch glimmenden Docht aufsteigende Rauch 
schwebt zwar anfangs im obern Theile der Glocke, fällt aber, wenn man fort- 
fährt die Lull unter der Glocke wegzupumpen, zuletzt gegen den Teller 
herab. 

Priestlet/ führt (Vers, und Beobacht. über verschiedene Gatt, der Luft 
Th. I. p. 41.) Folgendes hierüber an: Es ist eine gemeine Erfahrung, dafs eine 
Flamme nicht lange brennen kann , wenn die Lufl nicht stets erneuert wird, 
und dafs also die atmosphärische Lufl dazu nöthig ist, ausgeiiommen bei dea 

MkYIRS syst, DA&8T, I. TH, II. 1»/ U. ABTIi. X 
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Substanzen^ denen viel Salpeter beigemischt ist^ denn diese brennen in luftlee- 
ren Raume^ in fixer Luft, selbst unter dem Wasser, welches die Wasserrake- 
ten sehr deutlich beweisen. Daher verlangt aber auch eine kleine Flamme zu 
ihrer Erhaltung eine unglaubliche Menge Luft^ denn man nimmt gewöhnlich 
an, dafs ein gemeines Licht in der Zeit von einer Minute so viel Luft, als ein 
Gallon (vier Kannen) beträgt, verzehre wie man zu sagen pflegt. Femer sagt 
er , dafs obgleich die Venninderung einer Portion Luft, in der ein brennend 
Licht verloschen sei, sehr verschieden sei, so glaube er doch, dafs man im 
Durchschnitt ^ oder tV der ganzen Masse anzunehmen berechtigt sei. Auch 
fand er, dafs, weim er Wachslichter, Talglichter, Holzspäne, Weingeist oder 
Aether, oder auch jeden andern Körper , Schwefel ausgenommen, in einem 
verschlossenen gläsernen Gefäfse, das in Wasser stand, verbraimte, die gemei- 
oae Luft , wie er sich ausdi'ückt , in den Zustand versetzt wurde , dafs sich die 
in ihr befindliche fixe Luft niederschlagen konnte , wie er dieses durch Kalk- 
wasser erprobte 1). Noch bemerkt er (a. a. 0. p. 44), er habe sich überzeugt 
dass die Luft in welcher Lichter verloschen seien, nicht schwerer sei als ge- 
meine, ja später habe er sich durch Versuche belehrt, dafs die Luft, deren 
Volumen auf diese Art vermindert worden war , vielmehr leichter als gemeine 
Luft sei. Ein Thier, sagt er hier, lebe in der Luft in welcher Lichter verlo- 
schen seien, beinahe, wo nicht gänzlich so lange, als in gemeiner Luft, wel« 
ches schon Boyle und andere längst wahrgenommen hätten. 

Die Prüfung der durch das Brennen der Kerzen verdorbenen Luft unternahm 
er folgendermafsen : Er liefs die Luft unter Glocken gehn, und behandelte sie mit 
Reagentien, Er fand dafs ein Theil davon Luftsäure sei, welche das Kalkwas- 
ser niederschlage, aber dafs noch eine weit grofsere Menge übrig bleibe, 
welche von der entzimdlichen und gemeinen Luft abweiche. Er beweifst: dafs 
eine Kerze unter einer Glocke bald auslösche, deren Luft nicht erneuert wird. 
Wenn man die Glocke auf Wasser oder Quecksilber stellt , so dringt die ersten 
Augenblicke ein Theil der durch die Hitze ausgedehnten Luft heraus ; bald 
hernach aber steigt das Wasser oder Quecksilber wieder in die Glocke herauf 
und wenn die Gefäfse erkaltet sind, so bemerkt man, dafs eine starke Vermin- 
derung vorgegangen ist , selbst wenn man die Luft mit in Anschlag bringt, 
welche die Hitze anfänglich herausgetrieben hat 2). 

1) Er urthejit dieser Niederschlag geschehe dadurch , dafs gewisse aus dem brennbaren Kör- 
per sich ausscheidende Theile in die Atmosphäre übergehn , und wegen gröfserer Ver- 
wandschaft zu der Atmosphäre, als die fixe Luft zu dieser hat y dieselbe ausscheiden. 

i) Dafs man dU Attribute der Gasart ^ iäe nach ^hsoiulerung der Kohlensäure aus 
der durah yerbrennen verminderten gemeinen Luft übt^iy bleibt ^ unter SUckga/s 
suchen müsse , braucht WQhl kaii/n erwähnt zu werden. v. S^ Ph* 
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Scheele machte über unsern Gegenstand folgenden Versuch: Er drückte 
auf den Boden einer Schüssel eine aus Wachs Harz und Terpentin zusammen- 
geschmolzen zähe Masse zwei Finger hoch. In deren Mitte befestigte er einen 
dicken eisernen Drath, und steckte auf dessen Spitze ein schmales Wachslicht, 
dessen Docht er aiis drei zarten Zwirnsfäden zusammen geschnürt hatte, zündete 
das Licht an , imd setzte zugleich einen Kolben umgewandt darüber , dessen 
Höhe so beträchtlich war , dafs der eiserne Drath bis in seine Mitte reichte, 
drückte ihn tief in die Masse ein , und gofs nun sogleich die Schüssel roll 
Wasser. Als die Flamme verloschen , und alles vollkommen kalt geworden 
war, öffnete er den Kolben in derselben Stellung unter dem Wasser; es stie- 
gen zwei Unzen Wasser hinein \ der Kolben konnte 160 Unzen Wasser fassen. 
Es fehlte hier also so viel Luft als zwei Unzen Wasser Raum einnehmen. 
Herr Scheele fragt nun aufweiche Weise diese zwei Unzen verloren gegan- 
gen seien, ob sie durch das Brennbare absorbirt worden, oder ob die Hitze der 
kleinen Flamme sie ausgetrieben habe , ehe er den Kolben noch in die zähe 
Masse habe eindrücken können. Aus einem nachher angestellten Vevsnche ist 
es ihm wahrscheinlich, dafs letzteres Statt gefunden habe. Er nahm nehmlich 
einen Kolben der nur 20 Unzen Wasser fassen konnte , in diesem h'efs er ein 
Licht wie in den vorhergehenden brennen ; da er den Kolben , nachdem Alles 
kalt geworden war, gleichfalls unter dem Wasser öffnete, so waren wie im 
ersten Versuche beinahe 2 Unzen hineingestiegen. Er argumentirt nun, dafs 
wohl der Verlust in dem ersten Versuch nicht von Absorbtion herzuleiten sei, 
weil sonst hier nur 2 Drachmen verloren gegangen sein würden. Er wieder- 
holte den Versuch mit dem grofsen Kolben wie vorher , aufser dafs er statt 
des Lichtes Weingeist gebrauchte. Er stach iiemlich drei eiserne Dräthe, wel- 
che gleich lang waren , und bis in die Mitte des Kolbens reichten , in die auf 
den Boden der Schüssel festgedrückte zähe Masse , auf diese Drathe legte 
er ein viereckigtes Blech, und auf dieses setzte er ein kleines Gefäfs, in wei- 
ches Weingeist gegossen war ^ er zündete diesen an , und setzte den Kolben 
darüber. Nach dem Erkalten sähe er, dafs 3 Unzen Luflraum durch die Hitze 
der Flamme ausgetrieben war. Auf eben dieses Gestell legte er einige kleine 
glühende Kohlen , und liefs sie auf dieselbe Art unter den Kolben auslöschen. 
Er fand nach dem Erkalten , dafs drei und eine halbe Unze Lufitvolumen aus« 
getrieben war 1). Er gofs nun in einen jeden Kolben nachdem das Feuer aus- 



1) Er bemerkt hiebei diese Versuche scheinen zu beweisen , daf« der Ucbergang de« Phlo- 
gistons in die Luft nicht allemal deren Umfang vermindere , welches doch andere Ver- 
suche deutlich zeigen. Indessen lehren seine folgenden Untersuchungen , daft der TheH 
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gebrannt , und Alles kalt geworden war , 6 Unzen Kalkmilch (Kalkwasser 
mit dem mehr Kalk gemengt ist^ als das Wasser auflösen kann), darauf legte 
er die Hand fest auf die Oeffnung eines solchen Kolbens, und schwenkte ihn 
verschiedene Male auf und nieder^ alsdann hielt er diesen Kolben unter das 
Wasser, und liefs die Hand auf der einen Seile ein wenig zuiück, damit eine 
kleine OeiTnung entstehen möchte. Sogleich stieg das Wasser in den Kolben 
hinein. Darauf verwahrte er die Mündung wieder mit der Hand unter dem 
Wasser sehr genau , imd schüttelte ihn nachher in der Luft einige Male auf 
und nieder. Er öflhete ihn abermal unter dem Wassef; diese Arbeit wieder- 
holte er noch ein Paar Mal, bis kein Wasser mehr in den Kolben steigen 
wollte, oder keine Luftsäure mehr in den Kolben vorhanden war. Er sah also 
dafs bei jedem Versuche zwischen 7 und 8 Unzen Wasser in den Kolben her- 
aufstiegen, folghch ist der zelmte Theil Luft verloren gegangen 1). Ist auf die 
angegebene Art die Luft^äure durch die Kalkmilch von dieser Lull geschieden, 
so kann nach Scheele ein Licht wieder, obwohl nur kurze Zeit darin bren- 
nen 2). (Scheele's physische und chemische Werke, herausgegeben v. Hermb- 
städt, B. L p. 68. ff.) 



Luft , der sich mit dem Brennbaren vereinige , und gleichsam dadurch absorhirt werde, 
durch die von Neuem hervor gekommene Luftsäure wieder ersetzt worden sei« Kirwan 
macht dazu die Bemerkung^ dafs nach Haies Versuchen die Luft bei übrigens gleich 
starken Lichtem , die man anzUndete , verhältnifsmäf^ig nach der Gröf^e der Glocken, 
in engem mehr als in weitem vermindert werde. Alle diese Erfahmngen aber seien 
grofstentheils vielleicht imgewif« , weil nicht nur die Entzündbarkeit des Talges , oder der 
andern verbrennlichen Materien; deren man sich bediene , je nachdem sie mehr oder we. 
uiger rein seien , verschieden ausfalle , und weil Sich eine unverbrannte entzündbare Lu/I 
mit dem Rückstände der gemeinen Luft vermische, sondern weil auch nach Fontana*s 
Entdeckung die verbrannte Substanz alle Arten von Luft einsauge , (S. Kohle und die 
verschiedenen Luftarten) so dafs sich die Menge der Luft , die während der Verbrennung 
selbst verloren gegangen sei, schwerlicli bestimmen lasse. 

1) Er urtheilt , daft , da ein Theil Luftsäure mit 10 Theilen gemeiner Luft gemischt das 
Feuer auslösche , und überdies hier die durch die Hitze der Flamme ausgedehnten und 
um die Flamme stehenden wäftrich ten Dünste , die von der Zerstömng der ölichten 
Körper entsprangen seien, vorhanden wären , anzunehmen sei , daft die von der Marame 
«ich scheidenden elastischen Flüssigkeiten dem sonst gewifs noch länger brennenden Feuer 
ein nicht geringes Hindenilfs in den \\'eg legen , besonders da hier kein Luftzug sei, 
wodurch dieselbe von der Flamme könnten weggetrieben werden. 

t}'Ks(6h Kirwan beweifbt dieser Versuch offenbar, dafs die Beimischung der fixen Luft 
diQ gemeine Luft zur Flamme ungeschickt mache , welches, wie er bemerkt, schon Ca» 
^€ndisA 8 Jahre vorher «otdeckt hat« (S. Atmosphärische Luft und Kohlensäure^ 
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Lavoisier htiexxchtet die bis dahin gemachten Versuche über das, was 
bei dem Verbrennen in der Luft vorgeht, (in d. Memoir, de Mathem, et Phys. 
dePAcad. rog. des scienc. ä Paris an. i78ü/?. 196.) Er sagt, alle die sich bis 
dahin mit Versuchen über die Verbrennung der Kerzen beschäftigt haben , glaub- 
ten, dafs das Volumen der Luft während der Verbrennung beträchtlich ver- 
mindert werde. Man habe um dieses zu beweisen einen sehr einfachen Versuch 
gemacht, der aber nichts weniger als entscheidend sei. Man habe nemlich eine 
Kerze auf den Tcllfer der Luftpumpe , und über dieselbe einen Recipienten 
gesetzt, und beobachtet, dafs die Kerze nach Verlauf eines sehr kurzen Zeit- 
raums verlöscht sei , und dafs nach der Erkältung der Gefäfse der Recipieot 
auf dem Teller festsitze; diese Wirkung könae nun aber nicht Statt finden, 
als in so fern das^ Luftvolum unter dem Recipienten geringer nach der Verbren- 
nung sei, als vor der Verbrennung ; aber man habe nicht darauf Acht gehabt, 
dafs man einen Recipienten über eine Kerze nicht bringen könne, ohne dafs 
zugleich die Luft in denselben in dem Augenblick selbst, worin man ihn auf 
die Kerze stülpe , und ehe man ihn noch auf den Teller gebracht habe , erhitzt 
werde ; man verschliefse demnach gleich Anfangs warme Luft unter die Glocke ; 
da nun aber warme Luft am Umfange durch Erkältung vermindert werde , so 
sei es gar nicht befremdend, dafs der Recipient an dem Teller fest sitze , wenn 
das Licht ausgelöscht und die Gefäfse erkältet seien. Uebrigens müsse man 
auch noch in Erwägung ziehen , dafs es wenige Luftpumpen gebe , bei denen 
nicht einige Luft zwischen dem Leder und den Recipientenrändern hindurch- 
streichen könne , besonders in dem Augenblicke , wo der Recipient anstatt 
Ifest an das Leder zu schliefsen, im Gegentheile von demselben durch die 
Gewalt der Ausdehnung abgestofsen werde; es entweiche also fast immer 
Luft während der Verbrennung *) , es bleibe daher nicht genug Luft unter den 
Becipienten um dem Drucke der Atmosphäre das Gleichgewicht zu halten , und 
es entstehe daraus eine neue Ursache des Anhängens des Recipienten an den 
Teller. 

Die Versuche , die unter in Wasser getauchten Glocken vorgenommen, seien 
nicht überzeugender; 1) die Luft dehne sich während der Zeit selbst, da man 
Lichter hinein bringe aus , sie fahre fort während der Zeit der Verbrennung sich 
auszudehnen, und es dringe folglich eine beträchtliche Menge Luft unter den 

Auch fand, wie er erzählt, Ilales^ dafs ein Licht, neben Weinsteinkali , wodurch die 
Luftsäure angesogen werde , länger als sonst in der Lufl breime. In des Verfasser» Ver- 
suche habe nun der KaMc dieselben Dienste geleistet» 
<5 Wi^ bakcf^ tktr luthtn ^ i^ft dststs bH den Sclle«lsGbCD Vetiuchtn s^rgfattig vimi^den rvar. 
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Riindern der Glocke durch ; es sei daher unmöglich genau die Menge Luft, mit 
der man gearbeilet habe, taxieren, und folglich wissen zu können ^ ob wirklich 
Umfangsvcränderung, und in welchem Verhältnisse diese, i'orgegangen sei ; 2) die 
Verbrennung der Lichter verwandele einen Theil der atmosphärischen Luft oder 
richtiger einen Theil der reinen Luft die in der Luft der Atmosphäre enthalten 
sei, in luftlörmige Kreidensäure ; nun habe die luftförmige Kreidensäure die 
Eigenschaft sich mit dem Wasser zu verbinden , wenn man also annehme , dafs 
bei diesem Versuche eine durch die Verbrennung bewirkte Volumsverminderung 
Statt finde , so könne man unmöglich diese von der durch die Verbindung der 
luftförmigen Kreidensäure mit Wasser bewirkten unterscheiden. 

Betrachtungen dieser Art nöthigten ihn einen andern Weg einzuschlagen ^ 
er fand dafs es durchaus nothwendig sei allein über Ouecksilber zu arbeiten. 
Er fing damit an, eine Glocke v<Äi Krystallglas in eine mit Ouecksilber gefüllte 
Schaale zu setzen indem er sie unter eiiiem bestimmten Winkel neigte ; dann 
brachte er sie wieder in perpendiculaire Richtung und machte an der Stelle ein 
Zeichen, wo die ßuecksilbcroberflächei stand ^ dieses Verfahren wiederholte er 
mehrere Mal hinter einander^ und überzeugte sich , dafs das gu^^'^silber jedes 
Mal so ziemlich bis zu demselben Zeichen, das beim ersten Versuche auf die 
Glocke gemacht war, anstieg. Da er sich auf diese Weise versichert halte, 
dafs man bei gehöriger Sorgfalt und Aufmerksamkeit unter einer Glocke eine so 
ziemlich immer gleiche Quantität Luft sperren könne, verfuhr er auf dieselbe 
Art indem er mit der linken Hand die Glocke geneigt und zum Theil in Oueck- 
silber getaucht hielt , und darunter sehr schnell mit der rechten eine kleine an- 
gezündete Kerze brachte. Die Kerze hineinbringen , die Glocke völlig eintau- 
chen , und sie gehörig gerade setzen , mufs die Sache eines einzigen Augenblicks 
sein , und man mufs nach seiner Erinnerung nothwendig diesen Versuch so lange 
wieder von Neuem anfangen bis man sich die hinreichende Geschicklichkeit er- 
worben hat 1 um Alles dieses fast in einem imtheilbaren Moment verrichten zu 
können. 

Einige Augenblicke nach der Einschliefsung seiner Kerze unter der Glocke 
wurde das durch dieselbe verbreitete Licht schwächer, und bald darauf ver- 
löschte es völlig. Anfangs war das Quecksilber weit unter das bemerkte Zeichen 
gefallen, als aber das Licht erloschen, und Alles Iv^llständig erkaltet war, 
kam dasselbe wieder ziemlich genau bis zu dem Zeichen, das vor dem Einbrin« 
gen der Kerze gemacht war; er sagt ziemlich genau, weil er glaubt, dafs es 
unmöglich sei für sehr kleine Unterschiede bei diesem Versuch zu stehen , weil 
die geringste Veränderung des Neigungswinkels der Glocke , oder der Umstände 
beim Zurechtsetzen derselben und dergl. kleine Abweichungen in der Quecksilber- 
hohe zur Folge haben kann. Es war demnach der Umfang der Luft durch die 
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Verbrennung nicht merklich vermindert. So wie die Kerze verloscht war, brachte 
er unter dieselbe Glocke und in dieselbe Luft eine geringe Quantität ätzenden 
flüssigen Laugensalzes; der Umfang der Luft fing sogleich an sich zu vermin- 
dern , und fiel von 26 KubikzoU auf 23 } ; es war demnach die Luft beinahe un^ 
^ des afiranglichen Volums vermindert; das hineingebrachte ätzende Laugensalz 
war fähig geworden mit den Säuren aufzubrausen , zum Beweise , dafs die Um- 
fangsverminderung durch die Verbindung der luftförmigen Kreidensäure mit dem 
Laugcnsalze geschehn war. Völlig aufscr Zweifel wurde ihm das Beweifolichc 
dadurch gesetzt, dafs , als er unter dieselbe Glocke ein wenig Vitriolsäure brachte, 
diese Säure sich unter ziemlich lebhaften Aufbrausen mit dem Laugensalze ver- 
band, die absorbirte luftförmige Kreidensäure sich zugleich von Neuem entwickelte 
und das g^^^ksilber ziemlich genau bis zu dem auf der Glocke befindlicheu 
Zeichen anstieg. 

So zuverläfsige Resultate in gewisser Hinsicht dieser Versuch nun auch gaß, 
so war er doch dem genauen Versuehansteller noch nicht bündig genug in 
Hinsicht auf die durch Verbrennung bewirkte Umfangsverminderung der Luft ; 
denn da es hinreichend war in dem angeführten Versuche die Glocke etwas mehr 
oder weniger zu neigen , um verschiedene Resulsate zu erhalten , [so war es 
genau genommen möglich ^ dafs die Volumsvermindenmg der Luft durch irgend 
einen Fehler in dem Versuche allein veranlafst wurde j er beschlofs deshalb die 
Versuche mit der gröfsten Vorsicht auf eine Weise zu wiederholen , die dem 
Irrthume nicht so leicht ausgesetzt sei. 

Er brachte in die Mitte einer Glaskapsel eine kleine Kerze , befestigte an 
dem obern Theile ihres Dochtes ein kleines Stück Kunk eischen Phosphors, 
welches ohngefahr ein Sechstel Gran wog 5 setzte hierauf das Schälchen auf 
ein ßuecksilberbad , und bedeckte es mit 'einer Krystallglocke ; endlich zog 
er mit ehiem Glasheber , der von Innen nach aufsen ging, durch Saugen das 
Quecksilber bis auf^ine gewisse Höhe, die er sehr genau durch einen aufge- 
leimten Papierstreifen bemerkte. Als Alles so eingerichtet war, machte ereijie 
kleine Eisenstange , welche er zu diesem Behufe gekrümmt hatte , rothglühend, 
fuhr damit durch das Quecksilber hindurch unter die Glocke , und entzündete 
so das kleine oben am Dochte der Kerze befindliche Stück Phosphor, worauf 
dieses dann die Kerze ansteckte. Während des Brennens der Kerze dehnte 
sich die Luft aus •, als jene aber verlöscht, stieg nach Maasgabe der Abkühlung 
des Apparats das Quecksilber wieder unmerklich in die Höhe, und blieb ein 
wenig über dem vor dem Anzünden der Kerze gemachten Zeichen stehn. Daraus, 
dafs das Quecksilber bis etwas über den Papierstreifen anstieg, folgte, dafs eine 
geringe Verminderung des Umfangs der Luft geschehen war ; als er sie mit der 
9crupulösesten Aufmerksamkeit mafs , fand er sie ganz genau } CubikzolL Da 
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er aber in mehreren Versuchen (OpuscuL phisiq. et dum. T. I, Chap. IX.) ge- 
funden hatte , dafs ein Gran Phosphor ohngefähr drei Cubikzoü Luft beim Bren- 
nen verzehrt , so mußte ein sechstel Gran einen halben Zoll absorbiren , wo- 
durch die wirklich durch die Verbrennung der Keize bewirkte Verminderung 
auf ein Viertel Cubikzoü reducirt wird. Die Glocke hatte einen Umfang von 72 
CubikzoU; will man nun die Verminderung um ein viertel Cubikzoll nichteinen 
gerhigen Fehler beim Messen zuschreiben , so betrüge die durch die Verbrennung 
der Kerze in der gemeinen Luft bewirkte Verminderung nur li, , was man nach 
ihm für ansehen kaiui , besonders wenn man bedenkt , dafs eine sehr geringe 
Veränderung in der Temperatur des Orts , wo der Versuch angestellt wurde , 
diese Abweichung hervorbringen konnte. 

Weil die diesmal angewandte Glocke sehr lang und sehr eng war, so glaubte 
er, es sei möglich, dafs die Kerze nicht so lange gebrannt hätte, als sie es würde 
gethan haben, wenn dasGefäfs niedriger und die Girculation der Luft in seinem 
Innern leichler gewesen wäre. Er fing deshalb diesen Versuch in einer breitern 
mid niedrigem Crystallglocke von Neuem an, deren innerer Umfang nur 30Gubik- 
zoll betrug. Die Umstände waren bei dem Versuche genau dieselben als. beim 
vorigen 5 der Phosphor wurde auf dieselbe Art mit einem glühenden Eisen ange- 
zündet, dieser theilte die Flamme der Kerze mit, und die Umfangsverminderung 
nach der völligen Erkaltung des Apparats betrug einen halbeh Cubikzoll, welches 
genau mit der Absorbtion übereinstimmt, welche das ein Sechstel Gran Phos- 
phor, wenn es allein unter derselben Glocke verbrannt wäre, würde bewirkt 
haben. Die Verbrennung der Kerze hatte also keine merkliche Verminderung 
in dem Luflvolum hervorgebracht. 

Alle seine Versuche geben nach ihm folgende Resultate : 1) Das Verbrennen 
der Kerzen vermindert das Luftvolumen worin man sie verbrennt nicht merk- 
lich. 2) Dieses Verbrennen verändert ohngefähr ein Zehntel des Luftvolums in 
luftförmigö Kreidensäure j 3) Steht die Luft , in der eine Kerze gebrannt hat 
mit Wasser, Kalkwasser oder kaustischen Laugensalze in Verbindung, so ent- 
steht eine Verminderung des Volums von ein Zehntel , die von der Absorbtion 
der luftförmigen Kreidensäure herrührt *). Die atmosphärische Luft enthält nach 
seinen Versuchen ohngefähr ein Viertel ihres Umfangs an reiner mid respirabeler 

Luft 
I I - - 1 1 — I — '■ — 1^-~~~~~ 

*) Er macht Iiieiu folgende Hypothesen betreffende Bemerkungen. » Die Luft in derXnan 
auf diese AVcise Kerzen hat verbrennen lassen, ist, wenn man sie durch irgend ein Mittel 
von ihrem Antheile an luftförmiger Kreidenääure befreiet hat, nach Prltstley und 
mehreren anderen Phy?;ikcrn 'zum Theil phlogistisirte Luft ; sie glauben nemlich , daft 
«ich während dtz Brennens ein phlogistischer Ausfluis aus den Kerzen mit deratmosphiu 

rischen 
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Luft; nun hat er gefunden, dafs da^ Brennen der Lichter nur ^ in luflformigc 
Kreidensäure verwandelt; nimmt man also an, dafs das Luflvolum 100 vor der 
Verbrennung war, so müssen nach der Verbrennimg 75 Theile atmosphärische 
Mofette zurück bleiben, und 15 Theile reine Luft; auch bemerkt er, dafs die 
Thiere noch in der Luft leben können, worinn Lichter verbrannt sind , dafs 
mdn noch eine gewisse Portion Phosphor darin verbrennen könne, und dafs 
selbst nach diesem letztern Verfahren noch wenigstens 5 Theile vorzüglich rc- 
spirable Luft iair cnünemment respirable) zm'ück bleiben. Diese letzte Portion 
reiner Luft ist nach ihm mit atmospärischen Mofette so innig vereint, dafs er 
kein anderes Mittel als die Verbrennung des Pyrophors kennt, sie davon zu, 
trennen. (^Memoires de Mcuhematique et de Physique de P Academ. ä Paris^ 
an. 1777./?. 195^) 1) 

Corvinus (oder Spielmanri) (^Historia aeris factitti ^ quam praeside DrJ 
Jacobo Reinb. Splebruinn etc. solenniter def endet joan. Frid. Corvinus Argentorat: 
1776.) setzte ein brennendes Licht auf einen Teller der mit Wässer angefüllt 
war , und bedeckte es mit einer gläsernen Glocke , so , dafs der ' untere 
Rand von dieser ganz unter Wasser getaucht war; obgleich die in der Glocke 
eingeschlossene Luft durch die Hitze der Flamme verdünnt wurde,^ so brannte diese^ 
doch einige Minuten lang fort, und die ganze Zeit über stieg wenig Wasser 
aus dem Teller in die Glocke. Als hierauf die Flamme verlösch war , und 
der Docht stark rauchte , so stieg plötzlich alles Wasser aus dem Teller in die 
Glocke, $0 dafs er genöthigt war, Neues hinzu zu giefsen , von dem auch noch 

rifichen Luft vereine , und sie sättige. Ich hingegen glaube und habe £Ur meioe Meinung 
schon einige Beweise geführt , dafs dieser Rückstand der Verbrennung nur die Mofettef 
ist, die drei Viertel der Atmosphäre beträgt, und mehr oder weniger von ihrem reinea 
und respirabebi Theile befreiet ist ; und in der That bringt man dieselbe wieder in ihren 
vorigen Zustand zurück , wenn man ihr das Zehntheil respirabler Luft , das sie verloren 
hat, wieder giebt*' (S. Stickgas und SauerstofFgas). „Wäre nun die Luft phlogistisirt wie 
Hr. Pricstley es behauptet, wäre sie durch irgend einen Thetl, der sie ungesund 
mache , verunreinigt , so würde es nicht hinreichend sein , sie , um sie wi^er in den Zu^ 
stand der gemeinen Luft zubringen, wieder mit' dem zu versehn, vas ihr fehlt y.inaa 
müfste ihr auch noch nehmen, was sie zuviel hat^). /' .' . : 

*} von Humbold fand induHn , daf* tick dU kwaUidteü MStchttagin vn^ SHtJkgM tm4 Ssuitf^offig^s^gMZ dH* 
dtrt mIs aUnos^iarische Ljtft vorhielten. {Sitiio Stickgas .u^ iSAHerstoffpM f. 4$ 2 d. B.,J.) 

i) ^uch in diesen P^er suchen stellt uns der gm/se Lavoisi^r wieder ein nachahniungsm 
würdiges Beispiel von der scrupulösqn Genauigkeit auf ^ ifiil der der Naturforscher 
bei seinen Experimenten zu Werke gehen solUe. Möchten \vTr dodh häufiger den 
Künstler mU dem Forscher in einer Person so vereint unter, den Physikern antref. 
fen , als sie uns dieser Schoifsinnige Franzose verbunden darbot ^ t\ S. 

MITBES ITST. PAÄST. U TH. II. B. II. ABXH. Y^ ' 
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ein Theil unter die Glocke trat ; das Wasser welches in die Glocke eingednuir 
gen war , nahm ohngefähr ihren vierten Theil ein. Als er ein anderes Mal an 
Statt des gemeinen Wassers Kalkwasser nahm , wieder ein anderes Mal Baiun- 
öl , und ein drittes Mal Quecksilber, so stiegen alle diese Flüssigkeiten auf eben 
die Art, als das gemeine Wasser, in der Glocke in die Höhe als die Flamme 
verloschen warj das Kalkwasser blieb noch einige Zeit nachdem es in die 
Glocke gestiegen war, klar und durchsichtig, endlich wurde es mit einem 
Häutchen bedeckt, welches nach und nach, so wie es in der freien Luft zu ge- 
schehen pflegt, indessen geschwinder, zu Boden fiel, und worauf ein neues Häut- 
chen folgte, das auf eben die Art als das erste daselbst niedersank. 

Gren (Dissertat, inaugr. p/i{/^, ??iedic. sistcns. Observationes et €a:perim€nta 
circa Genesin acris fisci et phlogisticati ^ Hallae^ 1786. p. 38 — 39; Hermbstädts 
Bibliothek der neuesten Literatur, B. I. p. 268. Crells Beiträge zu den chemi- 
schen Annalen B. IL p. 320. f.) machte folgenden Versuch über diesen Gegen- 
stand: Ein offener gläserner Cylihder, der oben verschlossen werden konnte, 
wurde über' destilirtes Wasser in eine Schüssel gestellt, und die Höhe des 
Wassers , so wie die Höhe der übrigen Luft bemerkt ; sie betrug 35 \\ R. D. 
CubikzolL Als dieser Cylinder über eine angezündete Wachskerze in das Was- 
ser gestellt, und dann gleich verschlossen wurde, drückte die Hitze das Was- 
ser erst hinunter, dann stieg ^s aber in die Höhe, die übrig gebliebene Luft 
waV nach Verloschung der Flamme um 2 t Kubikzoll vermindert, und die Kerze 
hatte 1 i Gran verloren. Das Wasser zeigte nur sehr wenig^ fixe Luft durch die 
Probe mit'Lackmu^inkrur. Unter einem andern Cylinder wurden 22,' Kubik- 
zoll gemeine Luft über Kalkwasser gesperrt, und eine Kerze hineingesetzt. 
Das Wasser stieg schnell, wurde mit einem Häuteben bedeckt; die Luft war 
rtach diem Verlöschen um 1,708 R. Kub. Zoll vermindert, und die Kerze hatte 
^ihen Gran verloren. Derselbe Versuch wurde unter einer Glocke, die 188,780 
Kubikz. atmosphärische Luft enthielt, gemacht, und durch Zugiefsen frischen 
Kalkwassers alle Entweichimg der Luft verhütet 1) Das in die Glocke gestie- 
gene Wasser nahm 20,970. Kubikzoll Raum ein, und wurde trübe, die zurück- 
bleibende Luft war noch nicht völlig phlogisüsirt, und die Kerze hatte 1 — 3 
Gran Verlust. Denselben Versuch mächte der Verfasser mit 22 j Kubikzoll Luft 
über Quecksilber; Daar Quecksilber BÜeg noch während die Kerze brannte in 
die Höhe, besonders. aber, da sie verloschen war. Er ersetzte das Quecksilber 
das im Cylinder in 4ie 'Höhe gestiegen war durcli neu hinzu gegossenes , %o 
da£s es aufsen ebenso tioch stand als vorher. Die Luft hatte um 1,589 Kubikz. 



1) S, Lavoisitrs oben aegehene Bemerkun^cH über diese Art von Versucfi^n^ 
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Hfid di6 Kerze um 1 Gran abgenoromen. Als er die übrig gebliebene Lufl durch 
das Kalkwasser streichen licfs, erfolgte daiin sogleich ein Nifcdersohlag^ und 
sie wurde etwas vermindert, aber weniger als beim ersten Versuche. ; Auck 
dann, wena Wasser das 180^ Fahr, warm war angewandt wurde:, wurde- die 
gemeine Luft schnell vermindert , und nach dem Erkalten fand sich die Ver- 
minderung des Raums wie beim vorigen. 

Bouillon la Gr ange führtFolgendes hierüber (AKa/me/ etc, 7*. /./?.1S5.> 
an : Wenn man eine Glasglokke von einer gewissen Höhe auf einer Schüss^ 
umkehrt, die zur Hälfte mit Wasser angefüllt ist, und in deren Mitte man eine 
brennende Wachskerze befestigt hat, so wird man bald bemerken, daft die 
Flanune sich verkleinert, eine blaue Farbe annimmt, und verlöscht; das Was- 
ser in der Schüssel steigt beinahe bis auf den vierten Theil der-Glocke hinauf. 
Stellt man in die Schüssel mehrere brennende Wachskerzen \^a verschiedener 
Höhe, so wird die Verlöschung ? successiv erfolgen, und zwar wird sie bei der 
höchsten anfangen. - . , \ 

Kratz^enstein sagt (Vorlesung, über die Experimentalphysik, sechste 
Auflage, Copenhagen 1787. p. 104) man erhalte phlogistische Luft, wenn mah 
unter einem Glase öfters ein Licht, bis es von selbst auslösche, brennen lasse. 

Nach Parrot (Gilberts Annalen , der Physik, B. XIIL St 2. p. 203.J 
haben unzählige Versuche gelehrt, dafs eine brennende Kerze und glühende 
Kohlen, nachdem sie alles mögliche zur Zersetzung der atmosphärischen Luft 
^ethan haben, noch 15 bis 16 P. C. Sauerstoffgas in derselben lassen. 

Humboldt bemerkt (üb. unterird. Gasarten p. 202.) 220 GubikzoU (ohnge- 
faiu" \ Kubikfufs gemeine Luft reichen nur etwa eine Minute zu ^ das Brennen 
eines gewöhnlichen Talglichtes zu unterstützen. Halle führt (Magie, B. II, 
p. 449.) an , ein Licht von mittlerer Gröfse könne in einem Maafse gemeiner 
Luft, welches 8 Pinten oder 8 Pfunde Wassermaas betrage, niclit länger als 
eine Minute brennend erhalten werden ; wenn aber schon ^in Licht nicht mehr 
in einer Luft brennen könne , so könne der Mensch noch einige Minuten darin 
leben. 

Soc^uet erzählt {Essai sur le calorique p, 97. ^) wenn man die atmo- 
sphärische Luft um den angezündeten Docht einer Lampe durch eine zusammen- 
drückende Kraft, welche dem Gewichte von 4 Atmosphären gleich sei/ ver- 
dichte, so werde die Wärme bald so stark, dafs sie die Lampe schmelze; wenn 
man aber im Gegentheile die Luft so verdünne, dafs ihr spec. Gewichte nur 
halb so grofs als in dem gewöhnlichen Zustande der Atmosphäre sei, so werde 
die Temperatur nur sehr niedrig sein , tmd wenn selbst die Luft aus reinem 
Sauerstoff bestehen sollte. . > . 

Y 2 . 
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Cävällo fuhrt (Abhandlung über die Natur und Eigenschaften der Lufl 
aus dem Engl. Leipzig 1783. p. iy7,) Folgendes über das Brennen in verdichte- 
ter Luft an: Wenn man Körper in verdichteter Luft anzündet, so verbrenne ^ie 
geschwinder , als in einem gleichen Volumen nicht künstlich comprimirter at« 
mosphärischer Luft; die in einer gewissen Zeit dabei verzehrte Materie scheint^ 
sich ziemUch wie die Menge der zusammengedrückten Luft zu verhalten 1) 

Fischer sagt (phys. Wörterb. B. IL .p. 490.) die Flamme werde durch 
Anblasen, welches beständig unverdorbene Luft hinzu führe , vergröfsert ,• blase 
man aber allzustark in die Flamme y so werde dadurch zum Theil die nöthige 
Hitze allzuplötzlieh und zu stark vermindert , zum Theil werde auch der Aus- 
flufs des brennenden Dampfs durch den Druck der Luft gehemmt, und dadurch, 
die Flamme zerstreut , so dafi, sie verlöschen müsse. 

Nicholsan bemerkt (allgemeine Bemerkungen über Lampen und Lichter, 
in Scherer^ allgemeinen Journal der Chemie, B. I. p. ^74), dafs die verschie- 
dene Intensität der Flamme, von dem gröfsern oder geringern Zutritte der Lufl 
abhänge, sehe man sehr deutlich, wenn m^in eine Lampe mit einem feinen Doch- 
te unter eine Glasglocke setze , die oben mehr oder weniger verschlossen wer- 
den können , und unten vom Boden etwas abstehe. Werde der Luft ein freier 
Durchgang gestattet, so brenne die Flamme mit einer weifsen Farbe, nach Ver- 
hältnifs aber, wie man diesen einschränke, werde auch die Flamme braun, län- 
ger ^ flatternd und rauchend ^ erhalte aber bei Herstellung des Luftzutritts so- 
gleich die vorige Helligkeit wieder 2). 



1) Er bemerkt dabei , da/s , wenn man Versuche dieser Art anstellen wollte , ynan sehr 

starke Ge/ä/se zu gebrauchen , und in denselben nur eine geringere Quantität Mo* 
terie verbrennen müsse ^ weil sich aus den meisten brennenden Körpern eine elastU 
i sehe Materie entwickelte, die in Verbindung mit der verdichteten Lu/t einen sehr 
starken Druck gegen die Wände des Öe/ä/ses ausübe y und es in Gefahr setze mit 
der grü/sten Heftigkeit zerI>rochen zu wertien^ 

2) Der Umstand , dafs zur Unterhaltung der Flamme der Luftzutritt durchaus 
nothwendig ist, scheint uns darauf hinzuleiten, dafs Alles, was wir zum 
Feuerlöschen anwenden, als Wasser, Erde, Sand und dergl. nur als be- 
deckend, luftabhaltend, wirkt Ebenso glaubten von jeher die Naturfor- 
scher, dafs, da wie aus dem Obigen erhellt, die Intensität des Brennens 
in der atmosphärischen Luft mit der Gröfse der anwesenden Luftmenge im 
Verhältnifs sieht, die Gebläse und das Löthrohr nur in so fern das Feuer 
verstärkten , als sie in gleichen Zeiten ehie gröfsere Luftmenge und da- 
durch mittelbar eine gröfsere Wärmequantität der Flamme zuführten. In- 
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Null et erz^it (Histoire deTAcadem. ä Paris an. 1748. p.39.) die mit Macht 
durch einen Blasebalg fortgestofsene Luft verstärke die Flamme einer Lampe so 
sehr, dafs dadurch Glas imd Metall geschmolzen werden könnten^ Kralxen^ 

dessen scheinen Versuche, die der Herr Graf v. Rumford mit dem Löth- 
röhr angestellt hat, zu erweisen, dafs das letztere bei den gewöhnlichen 
Versuchen , nur in so fern wirke , als es die wirklich in der Flamme schon 
befindliche Wärme auf einen angegebenen Punkt leitet. Er bliefs nemlich 
vermittelst des Löthrohrs in die klare helle Flamme eines eben erst geputz- 
ten Wachslichts zur Unterhaltung der Flamme untaugliche Gasarten, als 
kohlensaures Gas und Stickgas , und dann atmosphärische Luft und Sauer- 
stoffgas , und fand dafs bei allen Versuchen die Wirksamkeit der Flamme 
gleichmäfsig verstärkt ward. Der Herr Graf bemerkt deshalb, dafs, wenn 
man durch Anblasen des Feuers die innere Stärke seiner Wärme zu ver- 
mehren verlange, man den Luftstrohm so anbringen müsse, dafs er das 
Verbrennen befordere •, d. h. er mufs auf die entzündete Oberfläche des 
brennenden Brennmaterials geleitet werden, und nicht gegen den davor 
aufsteigenden rothglühenden Dampf oder die Flamme , in der wohl der Pro- 
zefs des Brennens vollkommen vollendet istj beobachtet man dieses, so ist 
es gewifs, dafs die Wirkung des Anblasens ganz von der Beschaffenheit 
der Luft abhängt , deren man sich dabei bedient. 

Wir wollen hier die Gelegenheit nicht vorbei gehn lassen^ das was uns 
von der Geschichte des Blaserohrs, dieses bei Metallarbeiten so nützlichen 
Werkzeugs, zu Händen gekommen ist, anzuführen j wobei uns TV ei g eis 
Versuch einer Geschichte des Blaserohrs (in Crells Beitrag, zu den ehem. 
Annaleu B. IV.) trefflich zu Statten kommt. 

Geschichte d^s Blasrohrs. 
Die Zeit der Erfindung des Blaserohrs kann eben so wenig als dessen Er- 
finder mit Gewifsheit nachgewiesen werden. JVeigel sagt (bei Crell 
a. a. 0. p. 264). Wer das Feuer anblasen wollte, ohne sich demselben zu 
sehr zu nahen, oder es auch auf einzelnen Stellen verstärken wollte, konn- 
te auf die Anwendung ehies Rohres fallen , und mogte in den ältesten Zei- 
ten das Schilf dazu anwenden , bis man die Kunst erfand , Stäbe zu Roh* 
rcn auszuhöhlen , und endlich zur Erfindung der Blasebälge geheitert wur- 
de (Beckmanns Beiträge zur Geschichte der Erfindungen B. L p. 131 9). 
Metalllöthungen und die Verfertigung feiner Glasarbeiten mögen zur 
Einrichtung des jetzigen Blaserohrs und Nutzung desselben bei einer 
Lampe die erste Gelegenheit {gegeben haben/^ Noch im Jahre 1613 forderte 
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stein sagt (Vorlesungen über Experimentalphysik , sechste Auflage^ Copenha" 
gen 1787, p. 156) die mit dem Lötröhrchen geblasene Flamme gebe gar keinea 
Rauch. Roscnthal führt (Magie^ B. VIII. p. 124) an, der Luftstrahm de« 

Libav zum Circulirgcfdrse , das hermetisch versiegelt werden sollte, eiiv 
kugelichtes Gefäfs mit einer langen Röhre, welche am Feuer zusammen-* 
fliefsen sollte (^Apocalyps. HermeL pars post. im syntagm. arcanor. chym. 
T. IL Heß 1. /ol.p. 356); es scheint also der Handgriff die Röhre dünn aus- 
zuziehen und hernach mit Hülfe eines Blaserohrs zu schmelzen der Zeit 
noch nicht üblich gewesen zu sein , ob man gleich vermuthen darf, dafs 
das Werkzeug selbst, und sein Gebrauch beim Glasblasen damals schon 
erfunden, wenn auch nicht überall bekannt gewesen sei. Er hat vielmehr 
an einem andern Orte {Rerum chym. epistoL form. descripL Lib* I. Frkf. 
1595. 8. p. 234 — 235) das Verfahren beschrieben, die Röhre zwischen glü- 
henden Kohlen an einem Ofen, bis zur Erweichung zu erhitzen, und dann 
mit einer glühenden Zange zusammen zu drücken, und umzudrehen, und 
bezieht sich dabei auf Ulstad^ bei dem man es auch (,Coelum Pfiilosopho^ 
rumj Frkf. a. M. 1551. Fol. Exp. XX. B. XXIV.) ausführlicher angegeben 
findet. Bei den Alchy misten findet sich also nichts über die Erfindung des 
Blaserohrs 5 man müfste sie daher wohl bei den Schriflstellern von Metall- 
arbeiten und Glasarbeiten suchen. In Ansehung der erstem ist die Erfin- 
dung des Löthens ziemlich alt angegeben. Olaucus/erum.inationem, reperii 
heifst es in dem Verzeichnisse der Erfinder {de Inventoribus rerum diver» 
sarum Catalogus etc.) hinter dem Inhalt der Kapitel vor Poly dori Ver-- 
gilii Vrbinatii de rerum inventoribus libri octo ^ Basil. 1570 und IS90 
und im Buche selbst lib. IL Cap. XIX: Compactionem ferri Glaucus Chius 
teste Herodot. in I. excogitavit , Auri conßaturam ipse Cadmus ut ait PH- 
nius invenit (in beiden Ausgaben p. 173). In Herodot. Hist. Lib. IX. Frkf. 
1608. L. I. Cap. XXV. p. 10. ist von einer kleinen eisernen Schale die 
Rede, welche gelöthet (x«xx>jtw) und eine Arbeit des Glaucus von Chio 
wäre , der zuerst das Löthen (xaxxwnr) des Eisens erdacht hätte. Ueber 
die Zeit des ersten Gebrauch des Löthrohrs ist aber, so viel wir wissen, 
nichts aufgefunden. Plinius redet z. B. von dem Lothe zum Golde und 
andern Metallen (Lib. XXXIII. der Ausgab. Basil. 1554. fol. p. 581) aber 
erwähnt nicht die Weise der Löthimg. Eben so Polydor. Fergil. a. a. 
0. Plinius erwähnt auch die bekannte Meinung von der Erfindung de« 
Glases > die zweifache Schmelzung und die Bildung durch Blasen {Hist. 
. mundi Libri XXXVII. Basil. 1545. Fol. Lib. XXXVI. Cap. XXVI. p. 642 
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Lolhrohrs treibe die Flamme seitwärts, und diese erscheine anf eine dappelte 
Art: innerlich kegelförmig zugespitzt bfau, und in der Spitze dieser blauen 
Farbe sei die stärkste Hitze ^ äufserlich aber dunkelgelb und unbestimmt gestaU 



bis 643. Et aliud y heifst es daselbst , ßatu figuratur^ aliud domo feri- 
tur y aliud argenti modo caelatur.) u. s. w, ; auch die Sage von dem erfun- 
den gewesenen biegsamen Glase , ob er sie gleich mehr bekannt als gewifs 
nennt ^ er wiirde also wahrscheinlich der Anwendung des Blas6rohrs zum 
Glasblasen vor der Lampe mit gedacht haben, wenn sie ihm bekannt ge- 
wesen wäre. Dürfte man diese Muthmafsung annehmen, und das Blaserohr 
Tür eine Erfindung späterer Zeiten halten, so mögte ein ähnliches Still- 
schweigen bei andern Schriftstellern, bei denen man es sonst erwähnt zu 
finden erwarten konnte, es wahrscheinlich machen, dafs wenigstens die 
Anwendung zum Glasblasen vor der Lampe , nicht viel vor dem Ende des 
16. Jahrhunderts ihren Anfang genommen habe, oder bekannt geworden 
sei. Denn so beschreibt ^^ric^/« das Verfahren der Glasmacher (Berg- 
werkbuch, Basel 1621. FohBuch XXIL p. 483—491', die lateinische Ur- 
schrift rfe rc nätallica^ Lib. XIL Basil. Fol. soll zuerst im Jahre 1421, 
herausgekommen sein, nach Bochm.Bibl, Hist, nai.P. IV, Vol.L p. 16.) aus- 
führlich, ohne dieser Arbeiten im Kleinen zu gedenken, da er doch zwei 
Jahre, wie er angiebt, zu Venedig gewesen war (a. a. 0. p. 491>, und von 
Pancerolli {Rerufn mcmorabilium pars prior ^ Coininent illustr. et auct, 
ab Herrn Salmuth^ Frf. 1660, 4. Tit. XXXVI, p. 123) findet man ^o wenig, 
als von seinem Uebersetzer das Blasrohr, od^r Glasblasen vor dem Lampe 
erwähnt. Auch Folg dorus Vergilius ^ derdoch so Manches erwähnte, 
der Erfindung der Bearbeitung der Metalle , des Feuerschiagens der Blase- 
bälge und der Lampe ein eigenes Kapitel widmete (.de rcrum inventor. üb. 
II, cap. XIX), hat hier so wenig, als in dem Kapitel von Erfindung des 
Glases (lib. II, Cap. XXII) das Geringste vom Blaserohre, Indessen kann 
man aus emem solchen Stillschweigen nicht sicher auf einen Mangel an 
Kenntnifs der Sache schUefsen. Findet man doch selbst noch nach der Mitte 
des I7len Jahrhunderts bei Ant. I^eri^ der doch ein eigenes Werk vom 
Glasmachen schrieb {Ant. JVeri de arte vitriaria et in eosdem Ehph, 
Merretti Observ. et Noiae. Amsiel. l668, 12. vom Anfang bis p. 132. Die 
Urschrift, VArte vetraria dell R. P. Ant. Ncri kam zu Florenz im J. 
1661 heraps), nichts vom Blaserohre und Glasblasen vor der Lampe, ob 
CS gleich zu der Zeit sicher im Geb;^5ch war: selbst sein Erklärer Mer^ 
ret erwähnt dasselbe nicht, ob 'er gleich zu den Merkmalen dts Glases 
die Biegsamkeit des dimnen ^ und dafs es zu Faden ausgezogen , nach dem 
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tet, welcher Theil der Flamme auch eine viel stärkere Hitze errege. Four^ 
croy sagt {Encyclop, mäthod, Chimie III, p. 182), wenn man die Flamme, die 
das Löthrohr hervorbringt, genau prüft, so bemerkt man, dafs es zwei leicht voa 

Biegeg wieder gerade würde gerechnet, auch unter der Anwendung des 
Glases im gemeinen Leben die Versuche mit den Thermometern angeführt 
hat,, deren Verfertigung und Zuschmelzung vor der Lampe ihm doch be- 
kannt sein niufste. Dürfte man indessen annehmen, dafs zu den ersten 
Wärmemessern gleich Röhren mit vor Lampe daran geblasenen Kugeln 
gebraucht wären, so mögte man dadurch ebenfalls bis zu dem Ende des 
löten Jahrhunderts zurück kommen , nur dafs man auch hierüber schwer- 
lich zu einer vollkommenen Gewißheit kommen wird, wie bei der schon 
früher gegebenen Geschichte der Thermometer (B. II, p. 342f) angeführt ist. 
Gegen die Mitte des l7ten Jahrhunderts ist d^s Glasblasen vor der Lampe 
schon weit getrieben , und ma» findet um diese Zeit mehrere Instrumente , 
die dadurch verfertigt zu werden pflegen, erwähnt, z. B. Wärmemesser 
jetziger Art, mit Weingeist gefüllt , welchözu Florenz erfunden sein soHen ; 
dergleichen wenigstens schon im Jahre l6tl daselbst gewesen waren, und 
welchen der Grofsherzog Ferdinand II. ums Jahr 1694 eine verbesserte 
Einrichtung gab. ( Taryioni Tozzelü Noüzie degli aggrandim. delle scienze 
fislche accad. in Toscana nel corfo di anni LX dell Secido XFII^ T. /, in 
Firenz.^ §. XXFI^ p. ISO.) Auch Torricelli bediente sich zugeschmol- 
zener Röhren im Jahre 1643 zu meinen Versuchen mit der von ihm benam- 
selen Leere u. s. w. In den Versuchen der Academia dell Cimento werden 
Senkwagen , Wärmemesser und andere Werkzeuge erwähnt , und als^ eine 
Arbeit von Künstlern beschrieben , welche sich ihrer eigenen Wangen als 
eines Blasebalgs bedienten, ihren Athem durch ein \iislv\xmtni {organö) 
von Krystallglase in; die Flamme einer Lampe bliesen, dieselbe nach 
ihrem Bedürfnisse ganz oder gethcilt ausbliesen, dadurch sehr feine und 
wunderbare Arbeiten von Krystallglase bewirkten und Bläser genannt M'ur- 
den i^ppendlce quarta y che comprcnde le MemoriedeW Acad. del QiineniOy 
in Targ. Tozzctü Notiz. T. 11^ P. 11^ p. 382— 383 j Tentam. Experim. 
capt. in Acad. del Cimento; in latin. serm. convers. a F.v. Musschen-- 
hroeky Weigels Ausz., Fienn. Prag et Ter gest. 1756, 4. p. 2) woraus 
erhellet, dafs das Glasblasen bei der Lampe schon völlig im Gange, und 
ein besonderes Gewerbe gewesen , indessen damals noch für eine an andern 
Orten nicht sehr bekannte Sach^jjehallen sein mufs. KircHer erzählt bei 
der Gelegenheit, da er die Weise ^«schreibt, wie die Büschel feiner Glas- 
fäden verfertigt werden, welche man sonst zum Kopfputze gebrauchte, 

und 
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einander unlcracheidbare sind, von denen die äufsere braun, flackernd und un- 
bestimmt, die innere konisch, blau, sehr spitz isl/, und eine viel stärkere Hitze 
als die äufsere hervorbringt. Die , welche die Mineralogie in chemischer Hin- 

und imter den Namen der Sultane kaimte ; wie er den Glasbläsern oft zu- 
gesehen habe , sei er auch einst gefragt worden , ob er nicht ein Werk- 
zeug kenne, wodurch das ermüdende Blasen mit dem Munde ersetzt werden 
könnfe , und er habe hierauf eins dieser Art angegeben. Er habe nemlich 
zwei Blasebälge der Art, wie man sie in tragbaren Orgeln habe, machen, 
in eine Windlade leiten, und aus dieser eine feine Röhre nach dem Dochte 
der Lampe fuhren lassen , so , dafs der Arbeiter die Bälge nur durch ab- 
wechsehides Treten mit den Füfsen hätte heben dürfen , während ihres 
Senkens Mufse zum Arbeiten gehabt, und die Bälge ohne Blasen mit dem 
Munde ein hinlängliches und sehr heftiges Gebläse geliefert häl:ten. {Mund, 
subterran. X, //; AmsteL 1665, yb/. p. A&\.) Da die Zueignungsschrift vor 
dem zweiten Bande seines Werks im Jun. 1663 imterzeichnet ist, so ist 
diese ~ Anwendung der Blasebälge beim Blaserohr vor diesem Jahre zu 
setzen , obgleich aus der zuvor angeführten Nachricht erhellet, dafs die Glas- 
bläser sich noch im Jahre 1666 ohne dieselbe beholfen haben , welches nicht 
auffallend sein kann , da Redakteur selbst im Jahre läOO zu Braun- 
schweig herum reisende Glasbläser sah, die keinen Blasebalg bei sich 
führten. 

Wann ein doppelter Blasebalg an die Stelle zweier cmfacher gesetzt 
sei , wissen wir nicht. Auf der Platte zu der Beschreibung dieser Arbeiten 
in Kunkels Glasmacherkunst (dritte Edit. Niirnberg 1743-, auf dem Ti- 
lelkupfer steht 1744, p. 398 f) ist einer unter dem Tische angebracht ge- 
zeichnet, der nach der Beschreibung durch angebrachte Röhren mehrern 
Lampen zugleich Wind liefert, Wäre dieses schon bei der ersten Ausgabe , 
die uns nicht zu Gebote steht, zu finden, so hätte man den Zeitpunkt die- 
ser Verbesserung vor das Jahr 1679 zu setzen. Eben da ist auch angeführt, 
dafs diese Instrumente einem Chemiker sehr nützlich wären; unter andern 
dürfte man, wenn man ein wenig metallischen Kalk oder dergl. gerne zu- 
sammen schmelzen, und sehen und probiren wolle, was es für ein Metall 
halte, nur eine Kohle ein wenig aushöhlen, den Kalk, oder was man 
schmelzen wolle, hinein thun , und durch ein solches Röhrchen die Flamme 
eines starken Lampendochts darauf blasen, welches sehr geschwinde "von 
Statten gehe , auch kein Löt^chcn gebraucht werden könne. Derselbe führt 
auch anderwärts {Calor chym. Th. I, Cap. V, der Ausgabe, Hamburg und 
Leipzig 1716, 8. p. 65} das Löthen bei den Goldschmieden« oder bei den 
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sieht bearbeitet haben ^ bemerkten^ daß diese Flammen einige sehr versohiedene 
und zwar entgegengesetzte Wirkungen auf dieselben Körper hervorbrachten ; 
Indessen haben sie das mit ehiander gemein , dafs sie diejenigen Substanzen er- 

Lampenbläsem an. wie diese vermittelst des wenigen Lichts Gold^ Silber ^ 
Spiesglas, Glas u. s. w. zum Flusse bringen könnten*, und zwar in solcher 
Schnelligkeit, ab es in starken Windöfen nicht möglich sei. 

Man hätte diesem zu Folge auf die Anwendung des Blaserohrs zu 
ehemischen Versuchen früher gedacht , als sonst wohl geglaubt ist ; und 
also kann von Sivab schon hienach nicht für den ersten gelten, der es 
zur Untersuchimg der Mineralien gebraucht hat, denn dieses ist nach Berg^ 
mann {Cominent, de Tubo feruminat. ; im introiL) erst ums Jahr 1738 
geschehen. In dessen Aufsätzen in den Abhandl. der Stockholmer Aka« 
demie ist es indessen erst im Jahre 174S {Berät telse om en Nativ Regidus 
Antimomi eller Spets Glas-Kung^ §. 3 in Köngl Vet. Ac. HandL für Ar. 
1748 , Fol. IXy p. 100 ; Bericht von einem gediegenen Regulin Antimonü 
§. 3 in Kön. Schwed. Akad. der Wissens. Abhandl. auf d. J. 1748, B. X, 
pl 101), und darauf im Jahre 1758 {Ron och Forsök med mineraliska Gela^ 
üner etc. §. 3 in K. So. Fet. Ac. HandL 1758, Fol. XXI, p. 2S3; Vers, 
mit mineralischen Gallerten etc. $. 3 in Königl. Schwed. Ak. Abb. 1758, 
XX, p. 270) mit dem rothen Zeolith von Aedelfors. Uebrigens versiqhert 
auch' noch von Engeström {Tal om uissa scarigheter och andra om- 
ständig heier , som fnöta vit ulofrandet of Chemien , hallet för Kongl. Fet. 
Acad. vid Praesid Nedlägg d. 6 Nov. 4782, Stockh, 1782, %. p. iß) daft 
von Swab hierin nicht, sondern Cronstedt für den Erfinder zu halten 
sei ^ von Swab auch dem Cronstedt die Ehre der Erfindung des allge- 
meinen Gebrauchs des Blaserohrs bei der Untersuchung der Mineralien 
zi^gestanden habe. Wann dieser den Anfang damit gemacht hat , wissen 
wir nicht •, nach der Zeit seiner bekannt gemachten Vorschläge und Ver- 
. suche würden erst Cramer , Zimmermann mid Rinmann zu er- 
wähnen sein. Cramer hat das Löthrohr wohl zuerst unter dem Gerätbe 
für den Probircr in einem Handbuche für denselben mit aufgeführt. 4n 
seinen Anfangsgründen der Probirkunst ist es zur Schmelzung kleiner Me- 
tallstücke oder zu ohne Präparatur anzustellenden Prüfungen ^anderer Dinge 
in kleinen Stücken empfohlen. Man sollte diese nemiich in eine Grube auf 
eine Kohle legen, und sie so der Flamme einer Lampe mit einem starken 
Dachte aussetzen, zur Bewirkung der stärksten Hitze einige Kohlen von 
der Gröfse einer Haselnufs um das zuschmelzende Stück legen ^ so^ dafs 
es nur auf einer Seke für den Zugang der Flamme frei bleibe. Man könne 
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liUzeB, schmelzen, und verfluchtigen, die fähig sind, diese verschiedenen Zw- 
stände anzunehmen. Aber die äufsere Flamme oxjdiit oft , was die innere des- 
oxydirt. 

so selbst Eisen schmelzen , noch leichter mit zugesetztem Borax« Das Bla- 
serohr sollte aus Kupfer Verfertigt werden, und mit einer einen Zoll weiten 
Kugel versehen sein, um die Flüssigkeiten des Athems zu sammeln. {Joh. 
Andr. Crameri Elementa art, docim. Ed. alt. P, /, L. St. 1744, f. 296.) 
In seiner Metallurgie ist ein Theil dieser Aeufserung wörtlich wiederholt, 
aber blos eines gekrümmten Löthrohrs erwähnt, auch ohne Kugel gezeich- 
net , hingegen zugesetzt , dafs man diese Arbeit auch vermittelst eines klei- 
jien , an einem Tische befestigten doppellen Blasebalges verrichten, und das 
Feuer zu einer sehr hohen Stufe treiben könnte, wenn 2 oder 3 Röhren der 
Art angebracht würden, welche' durch eine Lampe bliesen, und die flamme 
in einen Brennpunkt zusammen führten. (Anfangsgründe der Metallurgie — 
durch J. Andr. Gramer, Th. I^ Blanckenb. und Ouedlinb. 1774, Fol. 
§. 298, Tab. XVIII, Fig. 5.) 

Zimmermann schlug in seinen Anmerkungen äu Henkels Abhandl, 
vom Ursprünge der Steine, §. 91, wo derselbe ein heftiges Feuer fordert, 
um einige Edelsteinarten zu schmelzen zu Versuchen der Art im Kleinen 
eine bei einem doppelten Blasebalge angebrachte Lampe vor, vermöge 
welcher Einrichtung man die Flamme des Dochts auf den zu schmelzenden 
Stein in einem im Ofen zwischen Kohlen recht weifs glühenden Tiegel also 
richten sollte, dafs sie, wie er sich ausdrückt, nicht stäche, sondern fläch- 
Kngs triebe, und versicherte, man würde mit Verwunderung sehen, wie 
leicht lind bald einige und die mehrsten Steine im kleinen Feuer zu bezwin- 
gen wären , foderte aber dazu besonders ehi schnelles Züblasen. (J. H e n- 
kcls kleine mineral. und ehem. Schriften, mit Anmerk. vonC. S. Zimmer- 
mann, zweite Aufl. Dessau und Leipzig 1756 y 8. p. 436 ff.) 

Rinnpann gebrauchte darauf das Löthrohr zu einer Art S^gerung, 
lici einer im Jahre 1746 bekannt gemachten Untersuchimg {Anmärkning om 
en art JernhdUig Tennmalm ifran Dannemo etc. §. 9, in K. Sv. Vetehshap. 
Acad. Handl. 1746 , Fol. VII^ p. 131 5 Anmerkung über eine Art Zinnerz 
etc. 5. 9 in Königl. Schwed. Akad. d. Wissensch. Abhandl. 1746, B. VIII, 
p. 135) und hat auch in der Folge in verschiedenen Abhandlungen mit dem- 
selben angestellte Proben angeführt. 

Cronstedt gedachte des Löthrohrs zuerst im Jahre 1751, bei Gele- 
genheit seiner Versuche mit dem Nickel {Ron och Forsokgjorde med en 
Malm- ari fron Los KoboU - Grufuor etc. \. S in K. Svensk. Fernst. Ac. 
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HandL 1751, Vol. XII^p. 289; Versuche mit einer Erzart von der lockern 
(soll heifsen zu Los befindlichen) Koboltgrube in Helsingeland §. VIII^ ui 
Königl. Schwed. Akad. der Wissensch. Abhandl. B. XIII, p. 295), auch 
nachher gelegentlich anderwärts , und hat wohl eine vorzügliche Anwen- 
dung desselben zum Behufe seines Versuchs einer Mineralogie (Försökiil 
Mineralogie y aller Mineral- Rickeis Uppställning y Stockholm 1753. — Ver- 
such einer neuen Mineralogie , a« d. Schw. Kopeiih. 1760 , 8.; Cronstedl's 
Versuch einer Mineralogie, verm. durch Brunn ich, Kopcnh. und Leipz. 
1770, 8.; AxelvonCronstedt's Versuch einer Mineralogie; aufs Neue 
aus dem Schwed. übers, mit Anmerk. und äufs. Beschreib, der Fofsili«Jn v. 
A. G. Werner, B. I, Th. I> Leipzig 1780^ 8.) gemacht, welchen er im 
Jahre 1757 ausarbeitete , woselbst bei einigen Versuchen , z. B. mit Grana- 
ten (im ang^f. Försöi^.ßS) das Löthrohr ausdrücklich erwähnt ist. Nach 
von Eng eströms Zeugnifs hat Cronstedt bei dem Gebrauche desselben 
zuerst eine solche Verbesserung angebracht, als erforderlich war, damit 
solches zu der Untersuchung der mehrsten Mineralien angewandt werden 
konnte, auch zugleich einige andere zur Anstellung solcher Versuche nö- 
thjge Einrichtungen erfunden , welche zusammen in eine kleine Kiste ge- 
pakt werden konnten, die wegen der Bequemlichkeit sie besonders auf 
Reisen bei sich zu tragen , ein Taschenlaboratorium genannt wurde. Der- 
selbe versichert auch, dafs d^r Versuch der Mineralogie nicht, wie von 
Zri/2/ze gemeint hatte, von Swab'Sj sondern Cronstedt's eigene Arbeit 
sei y auch nicht jener , sondern dieser der Erfinder des vorzüglichsten Ge- 
brauchs des Blaserohrs bei Untersuchung der Mineralien sei. 

Wallerius führte im Jahre 1759 ein messingenes Blaserohr zuerst in 
einem chemischen Handbuche {Chem. Phys, D. I, Gap. 4, §. 3, N. 33) unter 
dem Geräth eines 3cheidekünstlers an , ohne indessen über den Gebrauch 
sich weiter auszulassen.. Zimmermann hatte zwar schon früher (Allgem. 
Grundsätze d^' Chem. B. II, Dresden 1756, 4. p. 1284) das Löthrohr, aber 
niu* gelegentlich beim Nutzen des Boraxes zum Löthcn der Minerale erwähnt. 
Halle hat das Löthrohr unter den Instrumenten der Goldarbeiter (J. Sam. 
Halle's Wcrkstädte der heutigen Kiinste , B. I, p. 118, Brandenburg 
und Leipzig 1761 , 4.) nur genannt, bei Gelegenheit des Glasarbeiters aber 
das Glasblasen bei der Lampe ausführlich , und »dabei besonders die An- 
wendung eines unter einem Tische angebrachten doppelten Blasebalgs be- 
schrieben j auch dabei erwähnt, dafs man auf diese Weise mit der Spitze 
der Flamme Metalle in einem Gri'ibchen einer Kohle schmelzen, wie auch 
mit dem i^laserohre allein kleine Proben von Metalien auf einer Kolüe, oder 



Digitized by 



Google 



Atmospraiischs Luft und Prvzm. 181 



andern feuerfesten Sachen im Kleinen schmelzen und untersuchen könne, 
(A. a. 0. B. III, 1764, p. 158 ffn 

Hernach hat Ouisl im Jahre 1766 in einem Brief an Hrn. Rinmann 
(Fernere mineralog. Unters, d. Brasilianischen Tourmalins in Königl. Schw. 
Akad. der Wissens. Abhandl. B. XXVIII, §. 1, p. 115) und in der Folge 
vom Jahre 1767 an in verschiedenen Abhandlungen einzelne mit dem Blase- 
rohre angestellte Versuche bekannt gemacht. 

Bergmann hat seit dem Jahre 1768 in verschiedenen in den Schriften 
der Stockholmer Akademie und seinen physisch chemischen Werken zer- 
streuten Abhandlungen gelegentlich auch Versuche mit dem Luftrohre er- 
wähnt , es im Jahre 1776 in einem Briefe an den schwedischen ErzbischofT, 
Uno von 2>o*/ mehrere Versuche mit dem Löthrohre bekannt gemacht, 
auch eine eigene Abhandlung vom Blaserohre versprochen (Briefe, welche 
eine von Hrn. Dr. Uno von Troit im Jahre 1772 nach Island ange- 
gestellte Reise betreffen ; a. d. Schwed. l^psal und Leipzig 1779 , 8. ; Fünf- 
undzwanzigster Brief von Hrn. Prof. und Ritter Bergmann, Stockholm 
d. 22. Jun. 1776, p. 300 ff.) ; diese ward von ihm im Jahre 1777 dem Hrn. 
von Born zugesandt (Bergmann Opusc. Vol. II, p. 455 Anmerk. *) , der 
sie zwei Jahre darauf sowohl in einem gesellschaftlichen Werke (AbhandL 
vom Gebrauche des Löthrohrs bei Untersuchung der Mineralien von Tor- 
bern Bergmann^ in den Abhandl. einer Privatgesellschaft in Bölunen , 
zum Druck beiordert von Jgn. Edlen von Born, B. IV, Prag 1779, 8. 
p. 254 iF.), als auch besonders (Torbern. Bergmann Commenxatio de tubo 
ferrunünatorio ^ eiusdemgue usu in explorandis corporibus praesertim mi- 
neralibus, Eac; Äctorum Societalis LUterariae Bohemicae ^ Tom. IFj Findob. 
1779, 8.) herausgab, und welche in der Folge in Bergmann's Werken 
vermehrt erschienen ist. Das in dieser Abhandlung beschriebene Blaserohr 
ist aus Silber verfertigt, und besteht aus 3 Stijcken; einer geraden all- 
mählig verengten Röhre, in. welche man blaset, und welche mit einem 
Zapfen in das Mittelstück gesteckt wird \ dieses hat keine kugelichte Ge- 
stalt, sondern die einer halben Scheibe, und in den an einer Seite derselben 
angebrachten Ansatz wird die fein ausgezogene Röhre, welche den Wind 
^ur Flamme führt , ebenfalls mit einem Zapfen hinein gesteckt. Dadurch , 
dafs sich dieses in drei Stücke auseinander nehmen läfst, das Mittelstück 
leichter, als eine Kugel aus Blech zu verfertigen ist, die Zapfen feiner, 
als eine Schraube^ mithin das Instrument leicht genug werden, und doch 
schliessen könne, empfiehlt sich die Euirichtung desselben vor dem Cron- 
stedt'scben; indessen wird es, wie IVeigel (in CrelTs Beiträgen z. 
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d. ehem. Annalen, B. IV, p. 407> bemerkt, ungleich schwerer durch ein 
danach angefertigtes Blaserohr ein Gebläse zu unterlialten , als durch da5 
Gevvöhnliche der Glasbläser, welches theils von der Gestalt, theils Vonlder 
Enge des Mittelstücks herrühren naag. Ferner hat Bergmann hier den 
silbernen Löffel 2u Untersuchungen, wo die vcrbrennlichen Körper zu ver- 
meiden sind , oder die Kohle den zu untersuchenden Körper oder den Flufs 
verzehrt, z. ß. beim Schmelzen mit Natrum, welches sich in 3ie Kohle 
zieht, imd keine Perle giebt beschrieben. Indessen hat es nach IVeigels 
Zeugnifs (a. a. 0.) auch nicht allen gelingen wollen, die Versuche nach- 
zumachen. Dann ist daselbst ein Leuchter mit zwei seitwärts abgehenden 
Blechstücken beschrieben , welche durch eine Schraube zusammen gebracht , 
und so an einem Tische befestigt werden können. Endlich ist auch zugi 
Blasen der veränderte Handgriff vorgeschrieben, den Docht der Kerze nicht 
zu spalten , sondern , nachdem er abgeschneuzt ist , krumm zu biegen , und 
queer über den Bogen in die Flamme zu blasen ; auch ist der Unterschied 
der äufsern und Innern Flamme angemerkt. 

In den Opusc. ist ein Zusatz von Piatina zur Härtung des Rohrs em* 
pfohlen, auch eines goldenen Löffels gedacht, dessen Gebrauch in der 
Folge auch anderwärts erwähnt ist. Nollet lieferte im Jahre 1770 eine 
Beschreibung der Anwendung eines unter einem Tische angebrachten Bla- 
sebalgs mit einer guten Anleitung zu deren Nutzung beim Glasblasen (die 
Kunst physikalische Versuche anzustellen, vom Hm. Abt Nollet, B. I, 
Leipzig 1771, 8. p. 174 ff.), und schlug auch an Statt des Blasebalges eine 
Windkugel vor. Der Anwendung derselben, obgleich nieht bei der Lampe > 
sondern überhaupt zum Anblasen des Feuers hatte ehedem schon Gramer 
erwähnt , aber wegen schwererer genauer Regierung und anderer Unbequem- 
lichkeiten nachgesetzt. {Eiern, ort. docim. ast. P. I, 5* 2y7 ; Anfangsgrunde 
der Metallurgie, Th. I, f§. 297.) Dergleichen führte noch nachher Herr 
Cancrinus <Berg- und Salzwerkskunde, Th.!II, Probirkunst, Frankfurt 
am Mayn 1773, 8. §. 212, Tab. X, Fig. 25) als zuweilen gebräuchlich an. 
Die von Nollet erwähnte sollte an ein Drittheil mit Branntewein gefüllt 
auf einem Gesteile vor der Lampe stehen , und durch eine unter ihr ange- 
brachte Lampe erhitzt werden , damit der Dampf durch die aus derselben 
herausgehende enge Röhre, nach der Schmelzlampe geleitet wurde, und 
in die Flamme bliese. In demselben Jahre beschrieb von Engeström 
die vorgedachte Cronstedtsche Einrichtung eines Taschcnlaboratoriums, 
in einer kleinen Abhandlung, welche er seiner englischen Uebersetzung 
des Cronstedt'schen Versuchs beifügte {An essay towards a System of 
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Mineralogy. By ^' Fr. Cronstedt; iranslated from ihe Svedish Ori- 
ginal bg G. von Engeströfji , revised and correctt^d by Eman, Menden 
da Costa ^ Land. 1770^ 8.)^ und- welche bald darauf einzeln vom Herru 
Retzius ins Schwedische übersetzt herauskam. {Gust, v. EngestrÖTn 
Beshrifning of en minerat&gisk Kick- Laboratorium; Stockholm 1772 j 8.) 
Das daselbst beschriebene metallene Löthrohr hat eine Kugel, und kann . 
wo die Röhre, in welche man bläst, in dieselbe hinein geht, aus einander 
geschroben werden , um es besser zu reinigen. Das Besteck enthält ausser 
demselben eine Kerze » einen Leuchter zu derselben , einen Hammer zum 
Abschlagen und zerdrücken, eine Eisenplatte mit einem auf dieselbe zu 
stellenden Ringe zur letztern Absicht, einen Feuerstahl, Magnet, Hand- 
vergröfserungsglas ; eine Feile, Kornzange und drei kleine gläserne Fla- 
schen , zu Borak , mineralischem Laugensalz und schmelzbarem Harnsalze. 
In der Abhandlung selbst ist der Gebrauch des Blaserohrs überhaupt, und 
die Anwendung zur Untersuchung sowohl der Mineralien i'iberhaupt, als 
einiger einzelner Gattung derselben erörtert; imd man kann dieselbe als 
die erste ausführliche Anleitung zu d€m Gebrauche dieses Instruments für 
Scheidekünstler und Mineralogen ansehen. Uebrigens findet man auch in 
andern Abhandlungen des Herrn von Engeström gelegentliche Anwen- 
dungen des ßlaserohrs zu Untersuchimgen. 

Im Jahre 1773 führte Herr von Cancrin das Löthröhrchen auch unter 
den Werkz.eugen der Probirkunst an, um kleine Stücke Metall , oder anderer 
Minerale im Feuer geschwinde zu untersuchen, wobei das zu probierende 
mit der Flamme der Lampe imtersucht werden sollte. (Fr. LudwJ ^^n-^ 
erinus erste Gründe der Berg- und Salzwerkskunde , Th. II, der die l*ro- 
bierkunst enthält , Frankfurt am Mayn 1783, 8. §* 212.) Das daselbst abge- 
bildete hat eine Kugel, die aber zu grofe gezeichnet ist. 

Seit dem Jahre 1774 hat Scheele gelegentlich Versuche mit dem 
Blaserohre bekannt gemacht < Om Brünsten etc. §, 42 ff. in K. S. Fetensk. 
Acad. HandL 1774, Vol. XXXV, p. 185 ff.; Vom Braunstein etc. in K. 
Schw. Ak. d. W^issens. Abhandl. B. XXXVJ, p. 191 ff.) ; auch bei den 
Versuchen mit dem Wasserblei im Jahre 1778 an Statt der Kohle ein Sil* 
berblech zur Unterlage gewählt, um die si«h aus dem Rauche desselben 
u. s. w. beobachten zu können. In demselben Jahre sind bei der teutschen 
Uebersetzimg des En-geströ mischen. Taschenlabqratoriuma CG. Enge- 
Stroms Beschreibting eines mineralogischen Taschenlaboratoriums« und 
insbesondere des Nutzens des Blaserohrs in der Mineralogie , a. d. Schwed. 
iabersetzt, mit Anmerk. von C. £. Weigel, Greifswalde 1774,8.>Ton. 
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Weigel unter andern Anmerkungen auch einige Handgriffe hinzu gefugt, 
und andere Zusätze gemacht, und bei der zweiten Auflage (Greifswalde 
1782, 8.) diese Anmerkungen besondere durch Zusätze aus Bergmann's 
Abhandl. vom Blaserohre vermehrt. 

Im Jahre 1775 erwähnte Erxleben in seinem Handbuche (Anfangs- 
gründe der Chemie, GoLting. 1775, 8. §* 72 auch des Schmelzens im Klei- 
nen, durch die vermittelst eines Löthrohrs auf eiue Kohle gerichtete Flamme 
einer Lampe, ohne weitere B>örterung. 

Krünitz erlheilte in einem in demselben Jahre herausgekommenen 
Bande seiner Encyciopädie \Th. V, Berlin 1775, p. 564) unter dem Artikel 
Blasrohr nur eine kurze Nachricht von fler Bestimnuuig desselben, be- 
schrieb hernach aber in dem Artikel Glas (Tb. XVIII, Berlin 1779, p. 650 f.) 
das Glasblasen bei der Lampe näher, und lieferte dabei die Zeichnung ei- 
nes dazu gebräuchlichi'u Tisches mit einem darunter belindlicheu Blasebalge , 
gab auch eine Nachricht und Zeichnung der von NolLei vorgeschlagenen 
"Windkugel, und beschrieb daneben einen ähnlichen Apparateines Italieners, 
der ein kugelförmiges Kännchen, dessen Deckel festgeschroben werden 
konnte, und welches mit einer fein ausgehenden Röhre versehen war, halb 
mit Wasser füllte, auf Kohlen setzte, und so den Blasebalg recht gut 
ersetzte. ' 

Am Ende desselben Jahrs gab Hr, Murray eine Nachricht von eini- 
gen Versuchen des Hrn. Ingcnhoufs mit dem Löthrohr^ {Utdragaf Herr 
Frof. Ad. Murray liref- Wien d, 23, üec. 1775, in Ä. Ventesh. Acad. 
HandL 1775, Vol. XXXVI, p. 34.9 f.; Auszug aus Herrn Ad. Murray's 
Briefe in K. Schw. Ak. d. Wissens. Abh. B. XXXVIL p. 350 f) 

Gähn ist \o\\ Bergmann im Emgange seiner Abhandlung vom Löth- 
rohre riut unter denen genannt, welche die Anwendung dieses Instruments 
zur Untersuchung in der Mineralogie sehr zur Vollkommenheit gebracht 
haben, und wird also auch hier vor dem Jahre 1777 zu erwähnen sein. 
Im Jahre 1777 erwähnte de Morveau in dem zu den Vorlesungen auf der 
Akademie zu Dijon bestinunten Handbuche den Nutzen der Schmelzlampe 
zu verschiedenen Arbeiten, bemerkte auch dabei, dafs man durch Vereini- 
gung der Flamme mehrerer Lampen auf eine Stelle das Feuer nach Belieben 
verstärken, und so Schmelzungen und Verglasungen bewirken könne ^ 
welche man auf jede andere Weise vergebens versuchen würde^ {Elements 
de Chemie pour servir paix Cours puhlics de CAcadvm. de Dijon T. I, ä 
Dijon 1777, 12. p. 36 ff.) Im Jahre 1783 beschrieb derselbe einen leicht 
transportirbaren ehem. Apparat, wobei sich auch ein Blaserohr befand , 

Descrip* 
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(^Description et usage du necessairc chimigue et de Vapparat d' experiaicp.s 
^ur le recJuiiU ä esprit de vin par de Morveau^ in den Nouv. Memoir, 
de TAcadem. de Dijon , pour ia partie des sciences et arts. Pretn. semestrc 
1783, a Dijon 1784, 8. p, 159 ff.) und den Erfolg mehrerer Versuche über 
verschiedene Substanzen mit demselben. Derselbe wollte in der Folge die 
platzenden Kohlen zu Versuchen mit dem Blasrohre durch ein einstüu- 
diges Glühen verbessern-, diese gaben aber darauf keine Flamme raehr^ 
sondern glüheten ohne verzehrt zu werden. 

Mac<jfuer hat in der zweiten Ausgabe seines Wörterbuchs der Che- 
mie nur bei Gelegenheit des Feuers erwähnt, dafs man Glas und Eisen bei 
der Flamme einer Kerze eben so gut, und sogar schneller, als in den 
grofsesten und heifsesten Oefen, schmelzen konnte, und dieses blos von 
dem Verhältnisse des Umfangs des zu schmelzenden Stoffes zu dem Umfange 
des Feuers , das die Schmelzung bewirken sollte , hergeleitet Wict. de Chi- 
mic^ second Edit. T. II, ä Paris 1778, 8. p. 189', P. Joh. Macquer's 
ehem. Wörterb. v. J. J. G. Leonhardi, Th. II, Leipzig 17S1, 8. p. 2€l), 
aber in der Uebersetzung desselben hat Hr. Leonhardi sowohl in einem 
besondern Abschnitte das Blaserohr und die Anwendung desselben beschrie- 
ben, als mit. demselben angestellte Erfahrungen beiden Körpern, welche 
sie betreffen, angeführt, und dazu besonders Bergmanris Abhandlung 
benutzt. 

Man war durch die bisher angeführten Verbesserungen des Blaserohrs 
und seiner Anwendung schon so weit gekommen, dafs man an kleinen 
Probirstücken mehrentheils die nemlichen Veränderungen der Schmelzung 
und andere Erfolge bewirken konnte , zu denen sonst eine umständliche und 
kostbare Einrichtung auch mehrerer Zeitverlust erforderlich war, wenn 
man sich des Gebläses oder der Oefen bedienen wollte. Man konnte vor 
dem Blaserohr Verschiedenes in wenigen Augenblicken in Flufs bringen » 
dafe Pott in seinen berühmten Oefen nicht schmelzen konnte. (Scheffer 
ehem. Vorles. Greifs w. 1779, 8. Bergm. Vorred. p. XXIII.) Aber durch 
die Entdeckung des Sauerstoffgas wurden die Wirkungen , die vermittelst 
dieses Apparats hervorgebracht werden konnten , noch sehr vergröfsert. 
Der Entdecker dieses Gas Priestley äufserte zuerst, dafs es leicht sein 
würde, die Stärke des Feuers bis zu einer erstaunlichen Stufe zu erhohen, 
wenn man anstatt mit gemeiner , mit dephlogistisirter Lufl anblasen wollte. 
Er hatte diesen Versuch nemlich selbst in Gegenwart des Herrn MageU 
lan angestellt^ eine Blase mit solcher Luft gefüllt, und durch eine kleine 
Glasröhre auf ein Stiick brennend Holz geblasen, bemerkte auch , dafs man 

MtYB&S SYST. 1)A&ST. 1. TH. II. BANP. II. ABTH. A a . 
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an Statt der Blase vielleicht ohne Schwierigkeit einen Blasebalg^ der immer 
von einem grofsen Gcfäfse dephlogistisirte Lufl erhielte , wiirde gebrauchen 
können, vermiitbete, dafs wohl Chemiker in verschiedener Hinsicht mit 
ilieser Lufl oder vielmehr der durch dieselbe hervorgebrachten Hitze viel- 
mehr in ihrer Wissenschaft würden ausrichten können j und meldete , daß 
Herr Michelle dem er diese Entdeckung erzählt habe, Gebrauch davon 
gemacht^ und bemerkt habe, dafs man wahrscheinlich Piatina vermöge 
dieser Hitze würde schmelzen können. (Vers, und Beobacht. über verschied. 
Theile der Naturlehre, Th. I, Absch. XX,.XX1II, p. 159 ff. Die Urschrift 
kam im Jahre 1779 heraus.) Achard iNouv. Mem. de tAcadem. des sc, 
et b. letL ä Berlin^ ann. 1779; Roxier's Observ. sur la Phys. T. XX, 
Nov. 17Ö2, p. 371 ff. ; Sanunlung phys. und ehem. Abhandlungen , von Fr. 
C. Achard, B. I, Berlin 1784, 8. p. 132 ff.) bediente sich aus dem Sal- 
peter gezogenen Sauerstoffgas, füllte Blasen damit an, bi achte dieselben 
durch gläserne Röhren in Verbindung mit einander , band an eine derselben 
ein Blaserohr, das gegen die Flamme einer kleinen Lampe gerichtet war. 
Hiedurch bewirkte er , dafs durch die nun weit mehr ausgedehnte , beson- 
ders an der Spitze blendend weifse Flamme ein Eisendrath f Zoll im Durch- 
messer in 2 Sekunden so vollkommen geschmolzen ward , dafs das Eisen 
tropfenweifs abflofs, einige PJatinakörner ebenlalls in einigen Sekunden zu 
einer runden Kugel flössen , und dergleichen ähnliche ausserordentliche 
Wirkungen. Nach ^cÄ^rrf*^ Weise soll Spieimann Kupfer , welches 
er sonst nur in einer Stunde schmelzen konnte , in eineriViertelstunde in Flufs 
gebracht haben. (E hrm an n's Versuch einer Schmelzkunst etc. §. 33^ Anm. 
IV, p. 43.) Herr Achard meinte deshalb auch, wenn man an eine Glas- 
blaserlampc einen kleinen doppelten Blasebalg anbrächte, zu welchem die 
Luft durch geschmolzenen Salpeter geleitet würde , man sicher mit einer 
Lampe , deren Docht eine gewisse Stärke hätte , eine eben so starke Hitze , 
als dureh Brennspiegel von einigen Fufs im Durchmesser wiirde bewirkea 
können^ 

Gmelin erwähnte in der ersten Ausgabe s. Handbuchs (Joh. Fiied. 
Gmelin's Emieit. in die Chemie, Niirnb. 1780, 8. §. $6) dafs man bei ganz 
kleinen Versuchen auch an einer Kerze oder Lampe mit dem Löthrohre eine 
sehr starke Hitze erregen könnte, und in der zweiten Ausgabe desselben 
ist auch der Anwendung der Lebensluft bei demselben gedacht (Grunlrifs 
der allgemeinen Chemie, Th. 1, Göttingen 1789 , §. 100) , und in beiden Mes- 
sing zum Blaserohr empfohlen. (Einleit. §. 344;: Orundr. §. 411.) Jacobe 
^on erwähnte (J. Karl Gattfr, Jakobsan!s technologisches Wörterb. 
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Th. I, Berlin und Stettin 178J, 4. Art. Blaserohrchen p. 218.) das zum Lö- 
then gebräuGhliche einfache gekrümmte Blaserohr , ohne Kugel, anfänglick 
nur im Vorbeigehn, hernach aber die beim Glasblasen gewöhnliche Anwen- 
dung des Blasebalgs ausführlicher (a. a. 0. Th. IL p. 101.) er beschrieb die 
Lothlampe (a. a. 0. p. 537.) und das Löthröhrchen (p. 638.) genauer , in 
welchem letzten Abschnitte man auch den V orschlag findet , im Nothfalle 
ein Stück einer Tabackspfeife an einem Ende zu verstopfen, und auf der 
Seite eine Kerbe hinein zu feilen , so dafs nur ein kaum merkliches Loch 
dadurch entstünde, und sich desselben alsdann an Statt eines Löthrohrs zu 
bedienen. 

Auch beschrieb Köstlin (in Crell's N. Entdeck. Th. IV. Leipz. 1782, 
p. 3.) eine Einrichtung, die er beim Herrn v. Born gesehen hatte, da eia 
Blasebalg auf einem Tische liegt, und die Flamme einer Lampe auf den zu 
versuchenden Korper treibt. Bei Herrn v. Bornas Apparate wird der Bla- 
sebalg durch eine Walze bewegt , Köstlin hat ihn zum Treten «ingerichtet. 
Etwas Eigenthümliches bei dieser Vorrichtung , die der Hauptsache nach, 
wie angeführt, schon länger bekannt war, ist hier ein Gestelle, die Kohle 
zum Versuche zu tragen , welches vermöge einer Nufs in beliebige Rich- 
tung gestellt werden kann. Köstlin rühmte die gute Wirkung dieses In- 
struments schon vorher in einer andern Schrill, wo er vulkanisches Glas 
vermittelst desselben am Rande zum Schmelzen gebracht, und in einen 
weifslichen Bimstein ähnlichen Stoff verwandelt zu haben erwähnte. {Fas- 
ciculus aniniaduers. physiol. atque min. ehem. argum. Auetore C. H. Kost* 
lin^ Stuttg. 1780, 4, III. §. v. p. 41.) Im Jahre 1782. beschrieb Lavoisier 
{Mem. de V Aead. ä Paris an. 1782, ä Paris i7S3. p. 457-65, Histoir. p. 
28-31.; Greirs ehem. Annalen 1788. S. IX. p. 62 ff. #Aile drei Aufsätze 
wurden der Pariser Akad. im Nov. 1782. eingereicht) sein Verfahren, die 
Luft, welche man vom verkalkten Quecksilber erhält zur Verstärkung de« 
Lampenfeuers anzuwenden. Er fing damit an, dieselbe aus einer Blase, 
durch eine mit einem Hahn versehene Röhre zu drücken, auf welche feia 
ausgehende Blaseröhren verschiedener Weite geschroben werden konnten, 
und vermogte so mit der Flanune einer Schmelzlampe auf einer Kohle Pia- 
tina in wenigen Augenblicken zu einer Kugel zu schmelzen, welches durch das 
grofse Brennglas von Trudaine nur erreicht war , daß also auf diesem Wege 
eine stärkere Hitze erhalten wurde. Da die Blasen zu wenig Luft fassea 
konnten, so erdachte Lavoisier einen hydrostatischen Blasebalg. Eine 
oben verschlossene, unten offene viereckichte blecherne Kiste wird nemlich 
iii eine oben offene n^t Wasser gefüllte; rund herum einen Zoll weiterege« 
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senkt , indem die auf der Decke der ersteren angebrachten Hähne geöffnet 
sind, da denn die Luft ausgetrieben, und (Ke Kiste mit Wasser angefüllt ist. 
Dann werden die Iliihne verschlossen , und die nöthige Luft hineingelassen, 
welche in einer besondern Kufe mit Wasser aus einem gläsernen Kolben 
in einen Trichter gefangen , und durch das Niederdrücken desselben in» 
Wasser , vermöge einer an denselben angebrachten biegsamen Röhre , in die 
Kiste zru gehen genöthigt wird. Eine andere Seitenröhre leitet die Luft aus 
der Kiste »ach der Lampe, und kann, wie die vorhergehende durch einen 
Hahn verschlossen und geöffnet werden , in welchem letztern Falle die zu- 
sammengedrückte Luft mit Gewalt herausfährt , und den erforderlichen Luft- 
strohm zur Flamme liefert. Der dabei gezeichnete Tisch ist auch mit einem 
Blasebalg versehn , den man zu Arbeiten gebrauchen kann , zu denen ein 
minder heftiges Feu^r zureicht. Körper die die Kohlen berühren dürfen, 
wurden in einer Aushölung einer schon angeblasenen Kohle dem Luftstrohm 
ausgesetzt, und so sind die mehrsten Versuche mit den strengflüssigen 
Steinarten angestellt ^ andere wurden nur der Flamme der Lampe ausgesetzt, 
und in diesem Falle zu Metallen Capellcn von Beinasche, zu Steinen und 
glasichten Stoffen aber ein Gefäfs aus einer Versetzung von Gold Säber uml 
Piatina zu Unterlagen gebraucht, wozu auch Sandsteine vorzuschlagen sind; 
die Hitze fiel zwar auf diese Weise nicht so stark aus, als auf der Kohle, 
doch Uefs sich auf die Art Piatina, 'wiewohl mit Mühe schmelzen. Der 
Präsident de Saron schlug Hrn. Lavoisier auch noch vor, Tür Stoffe 
welche die Kohle nicht berühren diu-fca, zwei Luftströhme, einen von Le- 
bensluft, den andern von entzündlicher Luft zusammentreffe» zu lassen, 
Z^üöijier erklärt diese Weise auch in manch er Rücksicht für vorzüglich, 
nur konnte er auf die Art keine so starke Hitze bewü^ken. Meusnier 
brachte (in d. angef. Meni. p. 66. ff.) verschiedener Veränderungen dabei 
an. Die obere Kiste ^ welche die Luft enthielt, und durch ihr Niedersinken 
herausdrücken sollte, ward mit Ketten an das eine der mit abgerundeten 
Bögen versehenen Enden eines Hebels, und an das andere Ende ein Gegen- 
gewicht zur Mäfsigung des Druckes gehangen j eine Schraube konnte diese 
beiden Arme so stellen, daß das Gegengewicht weniger wirkte, wenn ilie 
obere Kiste tiefer gesunken war, und also vom Wasser mehr getragen ward^ 
wodurch also ein gleichförmigeres Gebläse zu erhalten stand ; der Boden 
des Endes so die obere Kiste trug, ward in Grade getheilt, und eine an 
Jem bestell augebrachte Zimge zeigte also wie tief dieselbe gesunken war ; 
fUe Röhre ztun Ausgange der zum Blasen zu gebrauchenden Luft , ward 
in der untern Kiste befestigt , und stieg dann in die obere hinauf^ wodurch 
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aller Verlast an Luft verhütet ward, und endlich ward auch auswärts an 
der obern Kiste eine unten offene Röhre aiigebracht, in welcher eine gerade 
gläserne RiWire und ein Heber eingekittet waren, dessen zweiter Arm in 
eine runde Röhre ging , welche in die obere Kiste hineingeführt war , dafs 
also das Wasser durch die eine äussere Röhre in die kleine gläserne, und 
den einen Arm des Hebers , aber durch den Druck der zusammengedrückten 
Lult aus der obern Kiste in. einem niedrigerem Stande gehalten werden mufste, 
und so dieser Unterschied das Maafs des Zusammendrückens der^ in der 
obera Kiste eingeschlossenen Luft zeigen konnte. Bei dieser Einrichtung 
versuchte nun Herr Lavaisier noch in demselben lahre die strengßüssig- 
sten Erdarten und Metalle, und beschrieb die Erfolge in einer besondern 
Abhandlung (in den gedachten Mem. an* 1783. p. 563. ff.) welcher eine dritte 
über die Wirkung eines solchen Feuers auf Edelsteine folgte. Die Affcaion 
der verschiedenen Körper, die von dieser Hitze bewirkt wurde, wird bei 
den einzelneu Körpern aufgerührt werden. 

Im Jahre 1783. da die letzte Abhandlung des Herrn LavoisierS noch 
nichy im Druck erschienen war, machte Gallisch (Creirs N. Entdeckung, 
Th. IX- (1783) Vorbericht p. XII — XIII.) einen Versuch der Anwendung 
der dephlogistisirten Luft beim Blaserohre und erdachte eine Einrichtung de-. 
ren Beschreibung im Jahr 1784. ans Licht trat (Crells chem^ Annale» i7S4. 
St. L p. 31-: 35.) Ein messingener Stiefid in welchem ein bleierner Stem- 
pel einge^clunirgelt war, wai*d durch eine imten angebrachte mit einen 
Hahn versehene Röhre mit dephlogistisirter Luft gefüllt , welche ein an die 
Rölire geschrobenes. Blaserohr zur Flamme leitete, iaidem sie durch das Ge- 
wicht des bleiernen Stempels Jierausgedrückt ward , dessen Kraft durch ein 
vermöge einer über eine Rolle gehenden Schnur damit verbundenes Gegenge- 
wicht bei der Füllung zur Hebung des Widerstands gemindert^ und darnach 
durch mehrere oder weniger« angehangeueStück« in deih erwähnten Maafsc 
gemäfsigt werdejn fc<)n«te. Im Jahre 1784 lieferte Gö tl t lin g.{Aeta Acad. Elecf. 
Moffunt. ad arm. 1782. et 1783. ErfiirL 1784. p^ 1. £) die ■ Beschreibung ei- 
ner Einricbtung zur Ersetzung eines Blasebalgs, nach Anleitung der von 
Herra Eiirmann beschriebenen elektuisühen Lampe, in der die entziuidbare 
Luft auf solche Weise zur UnterhaltuÄg 'des Brennens auszuströhmen genö- 
thigt wird (DescripL et usage >de qu€l(fue3 lofripes ä air inßammable par 
F. Zt. EJirmann a Strasb. 1780. 60 durch zwei über einander gestellte Ge- 
fäfse, von denen das obere inil Wasse» gefüllt ward^ und aus denwelben 
nach Belieben Wasser in das^: untere* gelassen werden konnte, um die dar- 
ein befindliche: Lull durch ei(ie Seiteoröhre nach der vor dieselbe gestellt 
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ten Lampe auszutreiben. Der Versuch ward zuerst mit zwei grofsen 
Fässern angestellt , von denen das untere 80 Maafs hielt , und die Flam- 
me ward so stark und gleichförmig als mit dem besten Blasebalge erhal- 
ten, auch so wohl Glasröhren zum Biegen erweicht, als ein Glassatz mit 
Kobolderz zu blauen Glase geschmolzen. Eine solche Einrichtung zu klei« 
nen Versuchen mit dephlogistisirter Luft zu niitzen , wurden kleine blecher- 
ne mit Firnifs wider den Rost gesicherte Büchsen , deren unterste ohnge- 
fähr 6 Maafs hielt, eingerichtet, und Eisen augenblicklich zusammen ge- 
schmolzen ; auch diese Einrichtung an Statt eines Gebläses bei ehiem klei- 
nen yVchardschen Ofen mit Nutzen gebraucht, zur Erhaltung, der dazu ge- 
brauchten Lufk aber Salpeter in beschlagenen irdenen Retorten dem Feuer 
ausgesetzt. Ebenfalls im Jahre 1784. beschrieb Hr. Geijer iSchmiUtnirigs 
försok med Eidsluft ^pa nagra ädlare stenare^ samt andra Jork och shen 
artes\ cf Bengl. Rdinh. Geijer; in K. Fet. Acad, Nya Handl. {Apr. 
Mai, Jun.) 1784, p. 122. ff.) seine Versuche mit Edelsteinen und andern 
Steinarten, vermittelst eines Blaserohrs, zu welchem die aus Salpeter in 
irdenen und metallenen Retorten und Kolben ausgetriebene, oder beim Ue- 
bertreiben der Salpetersäure durch glühende irdene Röhren erhaltene Luft 
ebenfalls durch einen Wasserdruck geleitet ward. Geijer empfiehlt bei 
solchen Versuchen die Beobachtung der Körper durch angelaufene oder 
dunkelgrüne Gläser als nothwendig , damit die Augen von der blendenden 
Helle der Flamme nicht leiden. Die mit den einzelnen Substanzen gemach- 
ten Versuche werden bei diesen angeführt werden. Geijer beschrieb bald 
darauf auch sein Verfahren bei der Anwendung der Luti zum Blasen. (Ä. 
Vet. Acad. N. Handl. Jun. Aug. Sept. 1784. p. 193 f. ; K. Schwed. Ak. d. 
Wiss., N. Abh. 1784. B. V. p. 195 f.) Eine weitmundige gläserne Flasche 
hat unten zur Seite eine Stöpselöffnung , in welcher ein gekrümmter kupfer- 
ner Trichter steckt , welcher zur Füllung der vorher mit Wasser angefüll- 
ten Flasche mit der Luft herunter gedreht werden kann , darauf aber auf- 
wärts gedreht , imd mit einen Stöpsel verschlossen wird. Die obere Mün- 
dung wird mit einer Holzseheihe verschlossen, durch die eine mit einem 
Hahne versehene , gekrümmte Röhre hinausgeht , auf welche das Blaserohr 
gesteckt wird , und durch welche Scheibe auch der lange Arm eines Heber 
m die Flasche hineingebt, welcher aus einem daneben höher stehenden Ge- 
fafse Wasser in die Flasche fuhrt, und dadurch die Luft zum Blaserohre 
hinaustreibt, auch am Ende in eme oben offene Büchse gefafst ist, in wel- 
cher das Wasser erst um diesen Arm herum etwas aufsteigen mufs , ehe et 
abfliefsen kann, und also verhindert wird^ daft jiicht die Luft aus der Fla^ 
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sehe iu den Heber hinaufsteige , und das Herunterziehn des Wassers unter- 
breche. Die Lampe steht auf einem Gestelle vor dem Blaserohre -, dieses 
Gestelle , auf welchem auch die Kohle, welche mit der Hand gehalten wird, 
ruhet, kann hoher und niedriger gestellt, und durch eine Schraube in sei« 
ner Stellung befestigt werden. Beim Gebrauche dieser Einrichtung bemerkte 
Geijer nicht den sonst gewöhnlichen unterschied der innern und äufsern 
Flamme. Mit einer Flasche von 3 Maafs konnte man ohngefähr ^ Minuten 
hindurch blasen , und also da gewöhnlich jeder Versuch nur einige Minu- 
ten fortgesetzt werden konnte, mit 300 Würfelzollen Luft', welche die 9 Zoll 
hohe, imd 6 Zoll weite Flasche enthielt gcmeinighch zu Versuchen mehre- 
re Stunden hinreichen. Dieser Beschreibung folgte eine Nachricht von Ver- 
suchen, welche Ernst Schwarz im May 1784 mit Geijers Apparate über 
Metalle angestellt hatte ^ imd die bei den einzelnen versuchten Metalien auf- 
geführt werden. 

de Fourcroy (Mem. ei Observ. de Chdmie^ par Af. de Fourcroy 
i Paris 1784, 8. p. 324 ff.; v. Fourcrays ehem. Beobachtungen und Ver- 
suche a. d. Franz. von Hebenstreit, Leipzig, 1795, 8. No. XV.) sclilug auch 
in diesem Jahre eine in Rücksicht auf die von Herrn Lavoisier und 
Meusnier beschriebene, einfachei-e, aber wegen Erforderlichkeit mehrerer 
Arbeiter unbequemere Einrichtung , da eine mit Luft vom übergetriebenen 
Salpeter gefüllte Glocke mit den Räuden in eine Kufe voll Wasser herunter 
gedrückt, und so die Luft durch die oben angebrachte Röhre herauszuströ- 
men genöthigt ward , und auf die an Feuer gehaltenen Stoffe , oder zu einer 
Lampe geleitet werden konnte , nebst einigen Verändenmgen an dem von 
Herrn Lavoisier beschriebenen Gerathe vor. 

In diesem Jahre erwähnte^ noch Herr Succow in seinem Handbuche 
(Anfangsgründe der ökonomischen und technischen Chymie , Leipzig, 1784. 
t. f. 82.) die Anwendung des Blaserohrs uud eines Blasebalgs, auch des 
silbernen Löffels bei Versuchen mit denselben. Derselbe beschrieb im J^hre 
1789. (Crells ehem. Annal. 1789, St. VI, p. 485 ff.) ein Instrument, wekhes 
die Kurfürstl. Pfalz. Staatswirthschaflsschule für ihre Sammlungen von den 
Herrn Fahimer und Diebolt in Strafsburg erhalten hatte, und haupt- 
sächlich zu den Versuchen über die Verbrennwigen von Gemengen ent- 
zündlicher Luft^ bestimmt war, aber dat>ei unter andern auch mit einer Ver- 
änderung zu Versuchen bei der Schmelzlampe mit Lebensluft gebraucht 
werden konnte. Eine unteh und oben mit einem^ Hahn^ versehene Glasku- 
gel kann durch das untere Ende mit der zu untersuchenden Luft gefüllt und 
auf eia Gestell geschaoben werden. Ihr oberer Hahn hat mit awei Rohrem 
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Gemeinschaft 5 auf deren einer ein Behällnifs stellt, aus dem Wasser in die 
Kugel herabfliefst 5 und die in derselben, enthaltene Luft durch die an- 
dere heraustreibt , in welche |zu dem Ende statt der sonst aufgesteckten 
Kugel mit entzündlicher Luft , eine gebogene Röhre , und in diese ein ge- 
krümmtes Blaserohr gesteckt wird. 

Im Jahre 1785. machte de Saussure (Rojzier et de la Metherie 
Obss. s^ la Phys. T. XXFI. JuilL 1785. p. 409 — 13; eine vom Ritter Xä«- 
J/'i^/fi • niilgetbeilte Nachricht von dieser Einrichtung steht in Crells 
Beitr. z. d. ehem. Annal. B. IL St. I. p. 3. fff.) einen Handgriff bei Ver- 
suchen mit kleinen Stücken, welche sonst der Luftstrohm fortblasen würde, 
bekannt ; nemlich sie an das Ende einer fein ausgezogenen Glasrohre zu 
heften , und so ohne eine Kohle der Flamme auszusetzen •, er beschrieb auch 
ein Gestell, an welchem ein nach Bergmanns Weise eingerichtetes Blase- 
rohr durch Schrauben beliebig gerichtet werden konnte. Die Versuche die 
Herr v, Sauss-ure mit unterschiedenen Körpern mit diesem Apparate 
machte, werden bei diesen Körpern aufgeführt werden. Zu dem Handgriffe 
eines Löffels wählte Herr v. Saussure eine Röhre einer irdenen Pfeife, 
weil ihm ein hölzerner einst dabei verbrannt war. In demselben lahre kam 
zu Tübingen eine Beschreibung einiger hieher gehörigen Einrichtungen her- 
aus , (Beschreibung einiger zum Gebrauche der dephlogistisirten Luft bei 
dem Blaserohre und Schmelzfeuer eingerichteten Maschinen, sammt einer 
Anweisung sich die dephlogistisirte Luft in Menge zu verschaffen, Tübin- 
gen 1785, 8.) Zur Erhaltung der zur Unterhaltung des Feuers anzuwen- 
denden Luft soll nach dieser Schrift der Salpeter in irdenen Retorten mit 
krumm gebogenem kurzen Halse, an welchen eine krumme messingene'fiöhre 
gekittet wird, in einem walzenförmigen inwendig mit Thon beschlagenen 
Ofen von Eisenbleche mit einer Kuppel und Röhre erhitzt, und dieselbe 
so auf eine einfache und vortheilhafte Weise gewonnen werden (ehem. An- 
nal. 1787, St. 2, p. 169. ff.) übrigens von den beschriebenen Maschinen eine 
derr Göttlingschen ahnlich sein. Nach des Herrn Gren Urtheile (Handb. 
der Chemie f 11^. Anmerk.) soll diese Schrift Vorschläge enthalten, die 
grofstentheils nicht anwendbar sind. Auch de la Metherie machte in 
demselben Jahre 1785. in Gesellschaft eines Ungenannten {Rozier^ Monge 
de la Metherie Obss. s. la Phtjs. T XXVII. Juill. 1785. p. (^e, ff.) und 
hernach des Herrn d'Arcet Versuche mit dem Lebensluftlöthrohr nach 
der Weise der Herrn Achard und Lavoisier (in den angef Obss. s. 
la Phys. Amst. 1785, p. 144. ff.) Eben so wurden (a. a. 0. T. XXVIII. 
Mars 1785, p. 226. ff.) Versuche von Herrn Jurine vmd Bietet mit die- 
sem 
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scm Lebensluftlöthrohre angestellt. Im Jahre 1786. gab Herr Ehr mann 
in einem Schreiben an Hrn. Grell (ehem. Annal. 1786. St. V. p. 437. ff.) 
Nachricht von seineu im Jahre f785 angestellten Versuchen, die jetzt schon 
über 100 gingen und so angestellt waren , dafs der durch Wasser aus der 
von ihm beschriebenen Fiirstenbergerschen und Branderschen Lampe getrie- 
bene Strom der reinen Luft unmittelbar auf 4^6 glühende Kohle geleitet 
ward. In demselben Jahre erschienen die Versuche selbst in einer beson- 
dern Abhandlung (Versuch einer Schmelzkunst mit Beihülfe der Feuerluft, 
von Fr. L. Ehrmann Stra§b. 1786, 8.) wobei auch eine Nachricht von dea 
bis dahin üblich gewesenen Methoden das Sauerstoffgas zu gebrauchen gege- 
ben wurde. Ehr mann hatte seine ersten Versuche im Jahre 1785 mit 
der von ihm beschriebenen Fürstenbergerschen Lampe gemacht, nur aa 
Statt einer geraden RcJhre mit einer gebogenen den Luftstrom auf eine glü- 
hende Kohle geleitet, traf nachher aber eine ähnliche Vorrichtung, aus 
zwei grofsen gläsernen W^irbelrecipienten, welche durch eine Hülse Gemein- 
schaft hatten, durch die die Lufl auch in das Blaserohr getrieben ward, 
und von welchen Gläsern das untere einen kupfernen Boden mit einer Stöp- 
selöffnung zur Einlassung der Luft hatte. Eben da ist auch noch eine an- 
dere Einrichtung, die schon ehedem zu der Lampe mit entzündlicher Luft 
angegeben war , auch hiezu vorgeschlagen , da nemlich eine einzelne oben 
mit einer Hülse und dem Blaserohrc versehenen Flasche in einem Gefäfsc 
mit Wasser durch ein Gestell gehalten wird , welche unten seitwärts einen 
Hahn zur Füllung mit der Luft und unten im Boden ein Loch hat , durch 
welches das Wasser von unten eindringt und die Luft zum Blaserohre her- 
austreibt. Unter dem Geräthe ist ein kleines halbrundes Schäufelchen von 
einem nicht leicht schmelzenden Metalle, in Gestalt eines ungeschnittenen 
Federkiels zur Auftragung und Nachtragung der zerkleinten Proben auf die 
Kohle und dne gefärbte Brille zur Schonung des Gesichtes erwähnt. Im 
zweiten Abschnitte sind die Versuche selbst mit verschiedenen Körpern an- 
geführt , wobei auch zugleich die Versuche anderer mit erwähnt sind. 

In diesem Jahre wurden auch Schmelzeinrichtungen zur Untersuchung 
der Körner bei der Flamme einer Kerze von einem de Launoy zum Ver- 
kaufen ausgeboten, welche aus zwei übereinandergestellten und durch einen 
Hahn verbundenen Gefäfsen vom reinsten Eisenbleche bestanden , aus deren 
obern das Wasser in das untere flofs , und die Luft aus demselben durch 
ein Blaserohr austrieb , von welchem Granate in wenigstens einer Minute 
geschmolzen waren u. s. w. 

MstBAS trST. DA&8T. I. TH. XI. B. II. ABTV. Bb 
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In demselben Jahre lieferte Hr. Hdssenfratz (Rojzier etc. Oöss, s. 
l Phys. T. XXnil Mai 1766 p. 345 ß. ) eine Nachricht von den schon be- 
schriebenen Blaseröhren. Hass enfr atz sah auch zu Wien den Blasebalg 
des Hm. Podaj dieser war auf einem Tische ohngefähr wie der von Köstlin 
beschriebene von Bornsclie angebracht ^ und ward mit einer Hand bewegt^ 
indem die andere zur Handhabung bei der Vorrichtung angewandt ward. Has- 
senfratZi liefs sich danach einen zwei Fufs langen, doppelten Blasebalg 
nnter einem Tische machen, der zugleich bei einer Esse gebraucht werden 
konnte , übrigens wegen seiner Gröfse dem Blaserohre einen so starken 
Luflstrom lieferte, dafs die Schmelzungen mit demselben beinahe eben so 
leicht als mit dephlogistisirter Luft gelangen. Ferner sah Herr Hassen- 
fr atz. eine Vorrichtung bei deniHerrn von Hydelberg zu Klagenfurth in 
Kärnthen^ die eineHälfle des Blasebalges war unter dem Tische angebracht, 
die andere iiber demselben bewegte sich wagrecht auf und nieder, und hatte 
eine Klappe mit einer Feder , um bei zu starkem Drucke einen Theil der zu 
sehr geprefsten Luft auszulassen. Dabei wird eine ähnUche Einrichtung, nur 
dafs der untere Balg durch eine Handhabe bewegt wird, von einem französi- 
schen Mechaniker Teillard beschrieben, der auch dabei das übrige Ge- 
räthe liefert. Herrn Hassenf ratz Einrichtung zur Anwendung der 
Lebensluft ist eine blecherne Kiste mit einem doppelten Boden \ aus der untern 
Hälfte geht ein Rohr zum Blaserphre hin und in die obere wird Wasser 
gegossen, das in die untere fliefst, und die Luft aus derselben austreibt- 
und diese Einrichtung ward darauf dahin verändert , daß die Kiste ver- 
schlossen , und das Wasser durch einen über denselben angebrachten Trich- 
ter hineingelassen ward, nachdem die imtere Hälfte mit der anzuwendenden 
Luft gefüllt worden war. Die übrigen Einrichtungen sind hier schon bei 
Erwähnung ihrer Erfinder beschrieben. In demselben Jahre ward das 
Schmelzen vor dem Löthrohre auch von Essich beiläufigen seinem Hand- 
buche (L G. Essich chemisches Handbuch für junge angehende Aerzte, 
Apotheker und andere Liebhaber der Chemie, Augsb. 1786^ 8. p. J3) er- 
wähnt. Noch machte in demselben Jahre Hr. Hey er (in Crells Bey trä- 
gen B. IL S. I, 1786 p. 29 ff.) einige Versuche bekannt, welche ohne eine 
Lampe auf einer Kohle angestellt waren , wobei auch wohl , zur Verstär- 
kung der Hitze, die Probe mit emer Kohle bedeckt ward. Das Blaserohr 
war, nebst einem Trichter , auf eine Schraube g<ilothet, welche zur Ver- 
schliefsung eines vier ßuart. Wasser fassenden y walzenförmigen Glases 
diente, welches mit Luft gefüllt ward, die aus Salpeter, in eigenen dazu 
geblasenen kleinen gläsernen mit Leimen beschlagenen Retorten gezogen war. 
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und aus welchem Glase das in den Trichter gegossene Wasser beim Her- 
ausfliefsen die Luft durch das Blaserohr heraustrieb. Seine einzelnen Ver- 
suche finden wir bei den Substanzen auf die die Hitze angewandt wurde. 

Im Jahre 1787. beschrieb Herr la Blond {Odss. s. la Phys. T. XXX. 
Febr. 1787. p. 92. ff.) seine Weise sich eines ledernen Sackes von der Gröfse 
einer Rinderblase mit zwei Röhren zu bedienen. Durch die eine Röhre 
ward der Sack mit dem Munde, oder einem Blasebalge aufgeblasen, oder 
auch mil dephlogistisirter Luft gefüllt, auf die andere ein Blaserohr gesteckt 
und zum Blasen der Sack auf den Knieen oder auf einem Tische 'mit dem 
Vorderarme gedrückt , während der Daumen und die beiden ersten Finger 
zur Lenkung des Blaserohrs nach der Flamme einer Kerze dienten. In 
eben dem Jahre erwähnt Herr Gren (Systematisches Handbuch der ge- 
sammten Chemie , von Fr. Albr. C. Gren, Th. I. Halle 1737, 8. §. 114 f.) 
in seinem Handbuche den Gebrauch des Löthrohrs, die Anwendung eines 
Blasebalges , und die Verstärkung der Hitze durch Feuerluft ausführlicher 
als dieses bisher im Handbuch der Chemie geschehen war. Im Jahre 1788. 
wählte Herr Modeer {Tankar om Bläsrörets formanliqaste ; skapiiad in 
K. Fet, Ac. N, Handl T. IX. for ar 1788. p. 68. ff. \ Königl. Schwed. Ak. 
d. Wissensch. N. Abhandl. v. Jahr 1788. B. IX. erste Hälfte p. 64. f.) die 
Gestalt des Mittelstücks und der Ausgangsröhre des Blaserohrs zum Blasen 
mit dem Munde zu einem (gegenstände einer -Erörterung ; zeigte dafs letz- 
tere walzenförmig sein müfste, ersteres aber am Besten walzenförmig, und 
an den Enden abgeschrägt eingerichtet wurde, aus welchem dann die Aus- 
gangsröhre gerade herausginge , und danach gekrümmt würde , da dann die 
Luft weniger Widertand und Reibung litte, als in den bisherigen mit ei- 
ner Kugel versehenen , oder nach Bergmanns Weise eingerichteten Blas- 
röhren. 

^^ei^^e/ bemerkt (Crells Beiträge zu den ehem. AnnaL B. V. St. 2. 
p. 224) in den bis dahin bekannt gewordenen Abhandlungen über das Bla- 
serohr scheine die Bestimmung der Weite des Behälters an dem Blaserohre 
mit dem Munde zu blasen noch zu sehr übergangen zusein. In Modeers 
(angeführter) Abhandlung sei der Nutzen desselben auf die Sammlung der 
Feuchtigkeiten allein beschränkt. *Es scheine ihm indessen doch auch' den 
Dienst zugleich zu leisten, dafs in demselben ein Antheil Luft, der so 
schnell nicht duixh die enge Ausgangsröhre fortströmen könne, als die 
Luft in die weitere Röhre cingeblasen wird , zusammengedrückt werde y und 
durch ihre elastische Ausdehnung sowohl den Fortgang des Blasens wäh- 
rend dem Athmen unterstüze', als auch überhaupt einen gleichförmigem 
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Luflstrom bewirke; wie in dieser Absicht auch bei den Feuerspriitzcn eine 
lilase eingeri chtet werde^ den sonst nach dem abwechselnden Drucke der 
Stempel stofsweise erfolgenden Wasserstrom gleichförmig zu machen; wie 
auch schon Kircher dergleichen Windlade zu den Blasebälgen habe 
einrichten lassen. Wegen der Zusammenprefslichkeit der Luft miisse hier 
sowohl ein zu grofser Behälter zu viele Luft fordern , und daher das Blasen 
erschweren, als, wegen ihrer Federkraft bei einem zu kleinen Behälter die 
zusammengeprefste Luft bald zurückwirken, und ebenfalls eine gröfserc 
Kraft des Blasens crfordeni. Auch zeige die Erfahrung , dafs bei übrigens 
gleichem Verhältnisse der Ausgangsröhre und der Röhre in welche manhin- 
einbläset, und welches übrigens der abgezweckten Größe und Stärkte der 
Flamme angemessen sein mufs , durch Blaseröhre mit Kugeln von verschie- 
dener Weite nicht gleich leicht zu blasen sei. Diese Weite werde sich nun 
treilich nicht wohl allgemein bestimmen lassen , da es dabei auch sehr auf 
die Kraft ankomme , welche ein jeder zum Blasen anwende und lange genug 
anzuwenden im Stande sei. Man thue daher am Besten , sich Bla^eröhre 
mit Behältern verschiedener Weite anzuschaffen, welches am wohlfeilsten 
jnit gläsernen angehe., und nach dem, welches das Blasen am meisten er- 
leichtere, ein metallenes machen zulassen, das wegen seiner mindern Zer- 
brechlichkeit besonders auf Reisen einen Vorzug habe , sonst abelr in An* 
sehung der Reinlichkeit und leichtern Beobachtung, wenn inwendig etwas 
ilen Weg verstopfe, freilich den gläsernen nachzusetzen sei, denen auch 
leichter manche beliebige Gestalt gegeben werden könne , und von welchen 
wegen ihres wohlfeilen Preises ehe mehrere von verschiedener Weite ange- 
schaffl werden können. 

Nicholson beschreibt (Anfangsgründe der Scheidekunst, aus dem 
Engl, von Spohr, Riga 1791 p. 52) den nöthigen Mechanismus bei dem 
Blasen mit dem Munde bei dem Löthrohre. „Man bewirkt den gehörigen 
Luft^trom**, heifst es hier, „wenn man die Zunge gegen den Gaumen drückt, 
so dafs die Gemeinschaft zwischen dem Munde und dem Gaumen durch 
«tie Nase unterbrochen wird. Auf diese Weise ist man im Stande frei durch 
die Nase Athem zu holen, indessen man zu gleicher Zeit mit den Mus- 
keln der Lippen einen beständigen Strom von Luft aus dem vordem Theile 
lies Mundes durch das Blasrohr treibt. Wenn der Mund anfängt leer zu 
werden , so wird er von den Lungen in einem Augenblicke wieder ange- 
füllt, da die Zunge von dem Gaumen weggezogen, und wieder dahin auf 
eben die Weise gesetzt wird, als wenn man die Silbe Tut ausspricht. Auf 
solche Art kann d^r Luftstrom auf eine lange Zeit fortgesetzt werden, 
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ohne dafs es im Geringsten ermüde , wenn die Flamme nicht zu stark erfor- 
dert wird', und selbst in diesem Falle fühlet man keine andere Ermüdung 
als in den Muskeln der Lippen.** 

Göttling bemerkt hierüber (Taschenbuch für Scheidekünsiler und 
Apotheker für 1800 p. 149.) Dieser Beschreibung ohngeachtet werde es 
noch nicht leicht sein, sich diesen Mechanismus eigen zu machen , wenig- 
stens habe er darin noch immer viel Schwierigkeiten gefunden. Die dazu 
eingerichteten Blasebälge z. B. der Köfslinsche leisten zwar gute Dienste, 
indessen sei doch das Treten des Blasebalgs sehr beschwerlich u. s. w. 

Hierauf giebt er die Beschreibung des Köhler sehen Blasapparats 
welcher ganz auf den Grundsätzen der von Baader schon früher beschrie- 
benen Einrichtung (Beschreibung eines neu erfundenen Gebläses von Joseph 
Baader, mit Kupfern, Göttingen I7ö4) beruhe. Köhler soll nach einer 
Nachricht, die JSÄöjrfer darüber gegeben hat, schon früher damit bekannt 
gewesen sein, obgleich Baader dazu Gelegenheit gegeben habe. Dieser 
Apparat ist aus verzinntem Eisenbleche bereitet , und damit dieses weniger 
vom Wasser leide, sowohl inwendig als auswendig mit Oelfarbe angestri- 
chen. In einem runden blechernen Kasten, der etwa 22 Zoll hoch ist und 
ohngefähr 15 bis 16 Zoll im Durchmesser hat- und auf drei oder vier Füfsen 
ßieht ist in der Mitte ein i*echtwinklichtes Rohr angebracht , das durch den Bo- 
den des Gefäfses geht , und zur Seite mit einem luftdichten Hahn versehen 
ist. In dieses cylindrische Gcfäfs pafst ein ähnliches , was unten keinen , 
aber oben einen Boden hat. Dieses Gefäfs kann bequem in dem untern auf- 
gezogen und nieder gedrückt werden und ist oben mit einer luftdichten 
Schraube versehen. Der innere Cylinder hat unten einen durchlöcherten 
Rand, damit daselbst kein Wasser stchn bleibe, und auf diesen werden 
einige Pfund Gewicht gelegt, mehr oder weniger nachdem der Druck stark 
oder schwach sein soll; eben so werden auch einige Gewichte auf den obern 
Boden gelegt. Soll nun die Geräthschaft gebraucht werden , so wird der 
innere Cylinder herausgenommen , und der untere bis auf etwa zwei 
Drittel der Höhe des innern Cylinders mit Wasser gefüllt. Dann wird der 
innere hineingesetzt , wo dann über dem Wasser die atmosphärische Luft 
stehen bleibt , Avomit er vorher durchaus angefüllt war. Oeffnet man nui> 
den Seitenhahn , so wird durch Hülfe Ät^ Gewichts der innere Cylinder nach 
und nach hinuntergedrückt, indem die darin befmdliche atmosphärische Luft 
durch die in der Mitte befindlichen Röhre nach imd nach zur Seite hin- 
ausgetrieben wird. Hier setzt man nun ein Licht oder die Schmelzlampe 
vor , und hat beständig einen völlig gleichförmigen Luftstrom. Ist dieser 
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Cylinder ganz hinunter gedrückt ^ und die darin gewesene atmosphärische 
Luft consumirt, so kann man die Gcrälhschaft leicht wieder füllen, 'wenn 
man die Schraube des hinern Cyliaders öffnet , und denselben heraufzieht. 
Er füllt sich nemlich nun wieder mit atmosphärischer Luft , und ist er 
gefüllt, so setzt man blos wieder die Schraube ^auf und kann nun die 
Schmelzung von Neuem vornehmen. 

Diese Geräthschaft ist auch zu Schmelzversuchen mit Sauerstoffgas an- 
wendbar. Man darf nemlich nur eine grofse Rindblase an ein Rohr das 
mit einem Hahne und einer Schraube die in die Schraubenmutter des innern 
Cylinders des oben beschriebenen Apparats pafst, befestigen. Hat man aus 
der Blase alle atmosphärische Luft herausgedrückt, so füllt man sie in der 
Luftwanne , indem in die Oeflhung der Schraube ein gut passender Glas- 
trichter luftdicht eingeschlossen wird , und mit Sauerstoffgas gefüllte Flaschen 
in der Luftwanne darunter gehalten werden , damit das Gas nach und nach 
hineinsteigen und die Blase aufblähen könne. Ist die Blase gefüllt, so ver- 
schliefst man den Hahn und schraubt die Blase auf die vorher beschriebene 
Geräthschaft. Darauf öffnet man den Hahn der Blase und zieht den innern 
Cylinder in die Höhe , worauf dann das Sauerstoffgas aus der Blase in die 
Geräthschaft hineintritt. Ist die Blase völlig geleert , so verschliefst man den 
Hahn und jetzt kann man mit dem Schmelzen eben so als mit der atmo- 
sphärischen Luft verfahren. 

Fourcrey handelt (in der Enci/clop, methodiq, Chimie T, III. p. 182) 
sclir ausführlich von dem Gebrauche des Löthrohrs. Er bemerkt dafs dieser 
Gebrauch einige Schwierigkeiten habe , die aber bei fortgesetzter Uebung 
und Befolgung der gleich anzugebenden Maximen verschwänden. Die ganze 
Kunst besteht nach seiner Angabe darin , den Mund mit Luft an zu fülle» 
und dieselbe durch die Backenmuskeln während man durch die Nase ein- 
athmet herauszupressen. Man soll also das Löthrohr zwischen die Lippen 
nehmen , seine Brust mit Luft anfüllen , darauf gänzlich den Mund danüt 
erfüllen und dieselbe durch die Muskelkraft wieder fortstofsen. Ist der 
gröfste Theil der Brust wieder leer gemacht und man empfindet das Bedürf- 
nifs einzuathmen , so soll man das Fclum palaünum auf die Basis der Zunge 
hinablassen und durch die Nase einathmen , während man mit dem Munde 
die daselbst angehäufte Luft ausathmet. Hat man einmal in diesem Gebrauche 
der Theile des Mundes Fertigkeit erhalten , welches nur geschiehet , wenn 
man sich öfters libt, so kann man eine Viertelstunde hindurch imunter- 
brochen fortblasen , ohne eine andere Unbequemlichkeit als Müdigkeit in deu 
die Röhre des Löthrohrs umschliefsenden Lippen zu fühlen. In den neue* 
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Sien Zeiten, fahrt er fort, habe man das Löthrohr sehr vereinfacht, mul 
verfertige es jetxt aus einem Stücke, welches eine eiserne, kupferne oder 
gläserne gekrümmte Röhre sei. Mit diesem Löthrohre blase man mit eben 
der Leichtigkeit als mit dem Bergmannschen, und es habe vor dem letz- 
tern den Vorzug der gröfsern Wohlfeilheit. Gläserne Löthrohre kann Jeder 
machen, indem man nemlich dicke Glasröhren, die in einem gelingen 
Abstände von ihrem Ende gekrümmt werden , an der EmailKerlampe in ein 
»ehr eng zulaufendes Röhrchen auszieht, und letzteres da, wo man vcr- 
muthet, dafs die OelTnung grofs genug sein werde , um einen hinreichend 
starken Luftstrom durchzulassen, abbricht^ die Spitze desselben schleift 
man dann auf dem Steine ab, bis sie vollkommen konisch ist. Auch dicke 
Glasröhren könne man anwenden , wenn man ein fast haarförmiges Röhr- 
chen hineinbringe , das man ein wenig krümme und dessen eines Ende man 
abschleife. Die Flamme auf welche man das Löthrohr anwendet , mufs nicht 
zu stark sein, denn in diesem Falle giebt sie dem sie treiTenden Luflstrome 
nicht hinreichend nach ; eben so wenig darf sie aber zu schwach sein , denn 
alsdann würde sie nicht die hinreichende Wirkung auf die zu prüfende Sub- 
stanz hervorbringen. Man mufs daher die Flamme einer Kerze anwenden , 
deren Docht der Oeffnung des Löthrohrs proportionirt ist. Der Docht mufs 
von Baumwolle und nicht zu kurz abgeschnitten sein , damit man ihn etwas 
krümmen kann. Ist letzteres geschehn y so hak man die Spitze des Löth- 
rohrs unmittelbar über den Bogen den der Docht der Kerze macht, und 
läfst nun die Lufl mit einer immer vollkommen gleichen Stärke ausströmen. 
Dann beschreibt Hr. F. auch die innere und äufsere Flamme vor dem Löth- 
rohre, deren Beschreibung wir im Texte gegeben haben , und koinmt hier- 
auf auf den Apparat der aufser dem Löthrohie zur Behandlung der verschie- 
denen Substanzen vor demselben nothwendig ist. Um die verschiedenen 
Körper vor dem Löthrohre zu prüfen, müssen sie auf andere Substanzen 
gelegt sein-, im Allgemeinen nennt man diese Instrumente Unterlagen iSup- 
j)orts)\ sie müssen nach Verschiedenheit der Dinge, die der Wärme misge- 
setzt werden, verschieden sein^ die am häufigsten, angewandten Unterlagen 
sind gut 'gebrannte Kohlen von Birken- oder Fichtenholz^ in welche ma» 
mit einem Messer eine parallellipipedische oder runde Vertiefung gräbt,. 
imd Löffel von Gold, Silber, Piatina mit hölzernem Handgriff. Zur Unter- 
lage kann Kohle in allen den] Fällen dienen, wo die zu prüfenden Körper 
sie nicht durchdringen , wo sie keinen Einfluß als desoxydirender Körper 
äufserf, in vielen Fällen leistet sie bei Prüfung der Bestandtheile der Kör- 
per durch ihren Einflufs auf dieselben die wesenilicbstcn Dienste Iter 
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goldene Löilel hat vor dem silbernen den Vorzug, weil er etwas'schwerflussi- 
ger und bei weitem nicht so leicht Veränderungen unterworfen ist. Die 
nicht leicht oxydirbaren Körper werden da angewandt , wo man die Gegen- 
wart sehr verbrennlicher' Körper vermeiden will. Die Kolile hat bei Unter- 
suchungen bei denen die Gegenwart dieser leicht verbrennlichen Substanz 
nicht schädlich ist> vor den Metallen einen grofsen Vorzug« weil sie ein 
schlechter Wärmeleiter ist, und ihre Capacität zu der Absorbtion des Wär- 
meprincips weit geringer als die der Metalle ist , ja sie selbst bei ihrem 
Verbreimen der Flamme noch Wärme zuführt. Hat man nur sehr geringe 
Quantitäten von der zu prüfenden Substanz , so würde die Schnelligkeit der 
auf die Flamme zuströmenden Luft dieselbe verwehen , wenn man dieses 
nicht dadurch zu verhindern suchte , dafs man auf die Höhlung in der Kohle 
einen Kohlendeekel brächte, den man mit einem Eisendrath befestigt, und 
nur eine Oeffnung für die Spitze der Flamme liefse , wodurch man denn 
auch die geringsten Massen zu schmelzen vermögend wird. Nun geht 
Fourcroy zu der Beschreibung des Verhaltens der Flüfse vor dem Löth- 
rohre über, welches bei uns bei diesen Flüssen selbst, vorkommen wird. 
Nach diesem giebt er Vorsichtsregeln bei der Untersuchung der verschie- 
denen Substanzen. Man mufs anfangs den zu prüfenden Körper der äufsern 
Flamme aussetzen. Hat man die hiebei vorkommenden Phänomene bemerkt, 
so wendet man die innere Flamme an , und ist immer aufmerksam, ob sich neue 
Wirkungen zeigen. Die Hauptphänomene die man über die der Flamme 
des Löthrohrs ausgesetzten Körper beobachten kann , bestehen in 1) der 
Abknisterung, 2) dem Aufsprhigen i delUeöcence) 3) dem Aufschwellen 
4) der Vegetation , 5 ) der Schmelzung , 6) dem Aufbrausen , 7) der Far- 
benveränderung , 8) der Entwickelung von Geruch, ö) der Entzündung 
10) der Oxydation 11) der Reduction 12) endlich der Verflüchtigung 5 oder 
in der Abwesenheit aller dieser Phänomene. Die Fragmente einer Substanz , 
welche man vor dem Löthrohre prüft ,' müssen niemals gröfser als em Pfefler- 
korn sein^ häufig ist es vortheilhalt, dafs sie noch kleiner sind \ wären die 
Stücke zu beträchtlich , so würde ein Theil ihrer Masse aufser dem Brenn- 
punkte der Wärmestrahlen sein , und die Unterlage sowohl, als den der 
Spitze der Flamme ausgesetzten Theil der Substanz erkälten. Hierauf läfst 
Fourcroy die Untersuchung des Verhaltens verschiedener Substanzen 
vor dem Löthrohre folgen, welches in diesem Werke bei den einzelnen Sub- 
stanzen selbst vorkömmt. Dann fuhrt er noch an, dafs viele Substanzen^ 
die vor dem gewöhnlichen Löthrohre nicht verändert werden , durch das 
Lebensluftblasrohr zersetzt werden ; beruft sichübrigenn in Hinsicht auf die 
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durch dasselbe zu bewirkenden Erscheinungen, auf das , was Lavoisier 
darüber in dem Memoir. der Pariser Akademie von 1785 gesagt habe, und 
schliefst endlich mit der Erzählung, dafs Herrmann dem Bergmann- 
schen Löthrohre eine grölsere Beweglichkeit gegeben habe, wid dem JLobe 
des Lothrohrs überhaupt. 

F. Pf. Voigt s^it (in Tromsdorffs Journal der Pharmacie, B. VIIl, 
St 1, Leipzig 1800, p. 3), alle bis dahin gegebenen Vorrichtungen, das 
Blasen mit dem Löthrohre zu ersparen , seien kostbar imd mühsam einzu- 
richten, haben auch den Nachtheil, dafs man die Stärke und Schwäche 
des Luflstroms nicht während der Arbeit moderiren könne, und kommen 
leicht in Unordnung. Da er oft Gelegenheit gehabt habe , die Italiäner 
Glas blasen zu sehen , so habe die auffallende Geschicklichkeit dieser Leute , 
mit dem Munde in die Flamme zu blasen , und die Stärke der Hitze , die 
sie dadurch hervorbringen, seine Aufmerksamkeit erregt, und er einsehen 
gelernt, dafs das Blasen mit dem Munde gewifs die beste Methode sei, 
wenn man es bis zu jener Fertigkeit bringen könne , nemlieh einen immer 
ununterbrochenen Luftstrom zu unterhalten. Und dieses ist nach ihm in 
der That sehr leicht. Man braucht nicht die Lunge , sondern nur die Bak- 
kenmuskeln anzustrengen , und er erklärt es für ein ganz falsches Vorur- 
thcil , dafs das <jlasblascn die Lunge angreife •, es kann indessen gefähr- 
lich werden, wenn man mit der Lunge imd fticht mit dem Backen bläst* 
Tromsdorf sdigi in einer Anmerkung hiezu, seine Lunge sei nicht die 
stärkste , aber dennoch habe er 15 Jahr hindurch sich mit Glasblasen liäufig 
beschäftigen können , ohne den geringsten Nachtheil zu empfinden. Man 
mufs nach Voigts Angabe die Luft durch die Backenmuskcln in däsliuft- 
rohr bringen , und hinter dem velo palaüno pendula durch die Nasenhöhle 
frei alhmen können , welches man durch Uebung j und vielleicht bei guter 
Anlage auf den ersten Versuch leicht lernt. Er liefs sidi von einem Italiäner 
em gläsernes Löthrohr blasen , und lernte sehr bald den Luftstrom anhakend 
hervorbringen, aber er konnte es nicht gehörig dirigiren, und ihm die be- 
queme Stellung gegen die Flamme geben , oder es in der gehörigen Stellung 
erhalten , wenn es dieselbe hatte. Er fand , dafs die Spitze öfters abbrach 
oder verschmolz, und sich verstopfte. Er win-de dadurch bewogen, auf 
ein neues Löthrohr zu denken , und ihm einen neuen Mechanismus , es zu 
richten, zu geben, wenn er einen entsprechenden Effect- haben wollte. 
Das gleich zu beschreibende Instrument ist nach Trommsdorf {9,. a. 0. 
p. 7) sehr bequem, und letzterer zieht es zirni Gebrauch allen andern vor. 

lAYSaS SYST. »AEST. I. TH. ZI. IS« U. ABTH. C C 
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Herr Folgt (Instrumentenmacher in Jena) verkaufte es mit allcra Zübebor 
das Stück ^u 1 Caroline» 

Taf. XVIII, Fig. 14, ist rfer Durchschnitt des Hauptstücks desselben 
c c c c ist ein messingener Reif, welcher durch 2 angelöthete Deckel ver- 
schlosbcn ist, so, dafs er wie ein zinnerner Tabakspieiienstiel geformt ist» 
In diese Trommel sind 2 Hülsen gelölhet, deren eine e e ee das Mund- 
stück aufnimmt, welches hineingesteckt wird -^ das zweite i i i i dient zum 
Aufotecken der verschiedenen Spitzen, welche nach Beschaffenheit des 
Luftstroms, den man verlangt, weite oder enge Oeßhuagen haben, ff ff 
ist so eine Spitze, g ijire Oeffuungy und h h ein gerändeter Handgriff» 
Diese Spitzen sind inwendig konisch ausgedreht, und auf die konische Hülse 
i i i i aufgeschliffen , damit sie luftdicht schliefsea. Fig. 15 ist ein Durch- 
schnitt senkrecht durch die Deckel der Trommel , b b ist eine eiserne in 
einen derselben gelöthete Schraube , welche durch ein im Winkel gebo* 
genes Messing d d d d d d gehet Dieses Messingstück ist mit Holzschrau- 
ben e e auf ein Bret befestigt , und an dem andern Theile so weit gespaU 
len, als die Schraube b b erfordert, um sich darin bewegen zu können» 
a a a a ist ein zierlich gedreheter geränderter Schraubenknopf, unter wel- 
chem eine Platte i i liegt, wodurch die Trommel an das Messingstück fest- 
geschraubt werden kann» Man kann daher die Spitze m jedeok Winkel 
neigen, und das ganze Löthrohr hoch oder tief g^gen die Flamme stellen, 
also den Luftstrom unter jedem Winkel und in jeder Höhe durch die Lam- 
penflainme gehen lassen. Eine Seitendirektion braucht man nach seiner 
Bemerkung dem Löthrohre nicht zu geben , man kann dieses , so wie die 
Entfernung -durch das Stellen der Lampe erhalten. 

Die Lampe ist Fig. 16 im Umri£s von oben , und Fig. IT im Dmxhschniti 
durch die Mitte gezeichnet, b b b b b ist d^r Deckel ^ d d d d ist die 
Dille , auf der 6 Dochte e e e e e e in zwei Eeihen über einander liegen» 
Mitten durch, diese Reihen mufs eine Strafse gehen, wo der Luftslrom 
hindurch geht, c c c c ist ein Schieber , der eine Oeffnung verdeckt , wo- 
durch die Dochte und das Oel m die Lampe gebracht werden*; ferner ist 
er etwas aufgebogen, wie man in der Duj'chschnittszeichnung Fig. 17 s^hen 
kann , wo nur 2 Dochte über einander liegen. Dieses soll das Einbrennen 
der Fianmie in die Lampe verhüten. Dieser Schieber geht wntch" dem Fala 
a a a a. f ist ehi Henkel, mn die Lampe anzufassen. Man kann nahe bei 
diesem ein Lach in den Deckel bohren ^ und das Oel durph dieses ki die 
Larafpe giefsen, wenn man den Schieber nicht öfßien; und die Docliie nicht 
verrücken will. Zeun Herausziehen der Dachte bedient man sich einer vora 
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etwas gebogeneiv langen Pincette, und zum Putzen der Kohle einer guten 
etwas grofsen Lichtscheere, Die Lampe steht auf einem blechernen vier- 
eckichten Teller, um das überlaufende Oel zu fangen. Das ganze aber auf 
einem mit einer Klammer versehenen Brette , woduixh es an jeden Tisch 
geschraubt werden kann. (Taf. XVIII, Fig. 18,) 

Hare schlägt vor, (^Memoire on tlie Supply and j4ppHcäüon cf the 
Bloiopip€j by Robert Hare in philosophical magazirte etc. by A. Til^ 
loch Xbr. 1801, Nro, 55, p. 23^ — 245 u. Jan, 1803, JSlo. 56 ^ p. 296 ff. ; 
im Auszuge in den Anuales de Chemie^ Nro. 134, Pluv. XI, Tom. XLV, 
p. 113 ff, und neues allgem. Journal der Chemie, B. I, p. 288) die vordem 
Löthrohre zu prüfenden Körper der Hitze ^ die bei der Verbrennung des 
Wasserstoffgas durch Sauerstoffgas frei wird ,• auszusetzen , und giebt 
einen dazu passenden Apparat an. Der Verfasser beschreibt im ersten 
Kapitel seines Werks das gemeine Löthrohr und die gewöhnlichen Anwen- 
dungen desselben. Er erwähnt die Unbequemlichkeiten, welche die ver- 
schiedenen bisher gebrauchten Methoden ihm die Luft zuzuführen an sich 
haben. Bedient man sich, dazu der Luft aus den Lungen, so ist diese mit 
Wasser und Kohlensäure beladen, und zu der Verbrennung nicht sehr ge- 
schikt ; abgesehen davon , dafs ein anhaltendes Blasen den Lungen schäd- 
lich ist, (vergl. Vo igt's Mein.), und sich auf diese Weise kein Sauer- 
stoffgas anwenden läfst. Wählt man an Statl der Wirkung der Lungen , 
die eines kleinen doppelten Blasebalgs, so erreicht man den vorgesetzten 
Zweck nicht sehr viel besser ; denn wegen der Porasität des Materials , 
aus dem er bestehet, und weil es schwer ist, seine Klappen luftdicht zu 
machen , läfst der Blasebalg die Luft auch an andern Stelleu heraustre- 
ten, als an derjenigen, die allein dazu bestimmt ist. Ueberdiefs mufs man^ 
um sich seiner zu bedienen, den Fufs bewegen-, bei solchen Versuchen 
aber ist die Bewegung des Körpefs unbequem, wenn sie nicht gar dem Er- 
folg des Versuchs nachlheiJig ist , und zu Täuschungen Anlafs giebt. End- 
lich kann man auch beim Gebrauch eines Blasebalgs die. Flamme nicht mit 
vollkommen reinem Sauerstoflgas unterhalten, weil darin, wenn die Wände 
desselben sich auch möglichst genähert sind^ immer eine beträchtliche 
Ouantität atmosphärische Luft zurück bleibt, welche jenes verunreinigt. 
Nach diesen vorläufigen Betrachtungen schliefst der Verfasser, dafs da» 
Gazometer Lavoisier's <xlas wir schon beschrieben haben, und welche» 
man B. I, Taf. III, vorgestellt findet) das einzige zu der Unterhaltung de» 
Verbrennens durch Sauerstoffgas geeignete Instrument sei. Aber für so 
vollkommen er diesen Apparat auch erkennt, so findet er ihn doch zu theuer, 

C'c 2 
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um zum gejvöhnlichcn Gebrauche dienen zu können. Eben so sehr jedoch 
auch überzeugt von dem Nutzen, den vollkommenere Mittel , als die bisher' 
zur Unterhaltung des Löthrohrs mit atmosphärischer Lufl oder Sauerstoffgas 
angewandten haben würden, hat er selbst einen Apparat ausgedacht j der 
der Gegenstand seiner Abhandlung ist, und den er hydrostatisches 
Lot h röhr nennen zu müssen glaubt. Das zweite Kapitel enthält die 
nachfolgende Beschreibung des Apparats. Die Vorstellung des letztern ist zum 
Theil transparent, um die innere Einrichtung leichter einsehen zu können. 

Der Apparat, Taf. XIX, Fig. 1, besteht aus einem Fäfschen, welches 
32 Zoll hoch ist, und zum klemsten Durchmesser 18 Zoll hat. Es ist durch 
die Scheidewand B Ain2 Kammern getheilt; die obere und äussere Kämmet 
ist 14 Zoll tief, die untere und innere ß G 16 Zoll, und enthält eine Platte 
und eine Röhre von Kupfer EF D, welche erstere 9 Zoll tief hinabgeht, 
und sie in zwei gleiche Theile theilt. Die kupferne Platte und Röhre sind 
zusammen gelöthet, und mit der Scheidewand verbunden, wie man in Fig. 
2 sehen kann, wo B die Scheidewand, E F die Kupferplatte, und D die 
Röhre ist. Man läfst die Ränder der Kupferplatte in correspondirende Fu- 
gen längs den Dauben des Fäfschens laufen, bis sie die Stellung haben, 
welche sie behalten sollen, bekleidet dann die Fugen mit Binsenblättern, 
und treibt die Bänder des Fäfschens an. 

C F, Fig. 1, ist ein Paar runder Blasebälge, denen der Boden des Fasses 
zur Basis dient. Dieser Boden hat im Mittelpunkt ein Loch , um welches 
herum in der Entfernung eines Zolls vom Mittelpunkt ein hölzerner Rand 
geht. Auf diesem Rande ist ein Ventil befestigt, welches sich oberwärts 
öffnet, und in B, Fig. 3, wahrzunehmen ist,, wo man die Blasebälge trans- 
parent abgebildet hat. Unter dem Ventil B kann man das Loch und den 
runden hölzernen Rand, aufweichen es angenagelt ist, bemerken. C ist 
der obere Theil der Bälge , der aus einem runden Stück Holz von 7 Zoll 
Durchmesser und 1 Zoll Dicke besteht. Er hat im Mittelpunkt eine Oeff- 
nung von anderthalb Zoll im Durchmesser. Um diese Oeffnung läuft eine 
Fuge, in welche ein obenvi'n*ts aufgehendes Ventil befestigt ist; beides wird 
man bei D , Fig. 3 am Ende der Stange gewahr. Auf diesem Obertheil der 
Bälge , in der Entfernung eines Zolls vom Umkreis sieht man einen schwal- 
benschwanzförmigen Einschnitt, der mit Blei ausgegossen ist E- Der Kör- 
per der Bälge F F besteht aus starkem und sehr gut genähetenj Leder, da- 
linit kein Wasser durchdringe. Vor der Verbindung mit den übrigen Thcilca 
hatte er die Gestalt eines abgestumpften faohleiji Kegels, dessen Höhe und 
"nöfstcr Dtö'cfemcsscj' jedes ^ Zoll , der kleiösle Durchmesser aber siebeut«-- 
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halb betrugen. Man konnte ihn bei dieser Form leichter befestigen^ als 
wenn er cylindrisch gewesen wäre. An den Hervorragungen F F wird er 
durch zwei eiserne Ringe ausgedehnt, an welche er festgenähet ist. F G 
ist eine eiserne Stange , vermittelst welcher man den ober». Theil des Bla-"^ 
sebalgs aufhebefn oder niederdritcken kann. Sie geht die Röhre D hindurch, 
bis an den Arm G, den man mit der Hand oder mit dem Fufse durch 
Hülfe ^nes Steigbügels in Bewegung setzt. Diese Stange, nebst den Stü- 
cken j wodurch sie an den obern Tbeit des Blase balgs befestigt ist y sind in 
Fig. 3 weiter ausgeführt. G D zei^t die Stange^ H H H H^ die an ihrem 
untern Ende angebrachten kreuzförmigen eisernen Bänder. Diese sii^d an 
dem runden Rande K K befestigt ^ so ^ dafs sie den eisernen Rand I I um- 
fassen, welcher durch Schrauben an dem obern Theil des Blasebalges fest- 
gehalten wird. Man läfst hinlänglichen Raum ^ um den Stücken H H H H 
und dem Rande K K zu gestatten, sich zu bewegen, ohne gtgen den eiser- 
nen Rand II, den sie umfassen, oder gegen den. obern Theil des Blase- 
balgs zu reiben. In Fig. 3 sieht man einen kupfernen an einer Seite mit 
einer OeiTnung versehenen Hut ; die eijseme Stange geht durch seinen Mit- 
telpunkt durch , und er ruht auf den eisernen Bändern H H R H. Die 
OefTnimg, wodurch die. Stange geht, mnfs man sorgfältig verkleben. I, 
Fig. 1-, sieht man diesen Hut in seiner wahren Stellung. HI, Fig. 1 , ist 
eine Saugrohre, anderthalb Zoll im Durchmesser, die unter das Fäfschen 
gebt, bis an den Ftuikt C, wo sie in die im Boden des Blasebalgs befind- 
liche OefTnung eingepafst wird. Diese OeiTnung hat eine solche Weite, 
dafs das konische Ende der Saugröhre darin genau sehlieftl. Mmi isieht 
fliese schon erwähnte OefTnung in Fig^ 3, so wie auch den um dieselbe be- 
findlichen runden hölzernen Rand , welcher verhindert , dafs äas Ende der 
Röhre nicht das Ventil berühre. Die Saugröhre endigt sich bei I in eine 
konische OefTnung, in welche dann, wenn es nöthig ist, der Scbnab«! des 
ledernen, mit der gebogenen Röhre L versehenen, Schlaticbs K hmeinge- 
bracht wird. Dieser lederne Schlauch wird durch hohle zi»aeme andeirthalb 
Zoll weite und 1 Zoll hohe Cylinder ausgedehnt. Ehe man »ie in dais Le» 
der, welches sie umschliefsen soll, einnäht, nmfs ms» sie mit Firnüs i^ber- 
ziehen. Man kann diese Röhre nach Hare sehr vervollkommnen, wenn 
man die lederne Bedeckung mit Fimifs tränkt , und sie mit einem zweiten 
Ledef überzieht, dessen Nähte an einer, denen des erstem Sehlauchs ent- 
gegen gesetzten Stelle angebracht sind. Eine so^ zubereitete biegsame Röhre 
ist in vielen Fällen sehr nützlich. M, N, 0, m, n, o, Fig. 1 sind Ausfüh- 
nmgsröbren^ die inN, n mit Hähnen vef sehen siod, «nd an ihtfcm Ende 
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O, o kegelförmig zugchen. Jede dieser Rohren steht mit einer der durch 
die Scheidewand E, F und die Röhre J) gebildeten Ahtheilungen in Ver- 
bindung. In der Kammer B kann mau die mit einem Hahn versehene Röhre 
Y bemerken, welche die beiden früher gedachten Abtheilungen in Verbin- 
dung setzt. Pj Fig. 1, ist. ein Tisch, welclieran dem Fafs durch Eisen be- 
festigt ist, die man nach <iefailen in die zu ihrer Aufnahme bestimmten 
Hacken hinein stellen öder heraus heben kann. Eins dieser^ Eisen und 
Hacken ist in O zu sehen *, sie sind an Holzstücke befestigt, die der 
Länge des Tisches nach angebracht, und so ausgeschnitten sind, dafs sichk, 
:«iQ lilock zwischen ihnen hin und her . schieben läfst. Durch den Block 
geht die Schraube S, welche sich ia der Oeffnung X R V des Tisches vor- 
wärts und rückwärts sclüebon läfst Diese Schraubte geht in die Stütze 
T V, die man miter der Lanape bemerkt, in welche sie aber uicht fester 
hineingedrängt ist, als eine Achse in die Mitte eines Rades. Die Stütze 
geht mit der Schraube hina^uf und hinunter, aber der hölzerne Fufs T ver- 
hindert sie, sich mit ihr' umzudrehen. 

. Nadb Beschreibung seines hydrostatischen Xothrohrs kommt Hare zur 
Aüseinaßdersetaung der Gründe seiner Wirkung« 

.* . Voraus gesetzt nun, dafs man in das Fafs A, Fig. 1, so viel Wasser 
bringt, As nöthig ist, die untere Kammer anzufüllen, und damit sein Niveau 
5ich noch 2 Zoll über die Scheidewand B erhebe, wie Fig. 4 es darstllt; 
so wird, wenn die Maschine in Ruhe isit, der obere mit .Blei beschwerte 
Theil des Blasebalgs niedersinken, so tief, als es die Falten des Leders zu- 
lassen, uiidder kleine Raum, welcher dieser Falten wegen s^wischen dem 
Boden des Fasses (dem imtern des Blasebalgs) und dem ob'ern Theil des 
Blasiebalgs noch bleibt, sich mit Wasser anfüllen, welches durch das obere 
) Ventil eindringt. Dehnt man den Blasebalg durch Niederdrückung des Arms 
äaus, so. schliefst. sich das obere Ventil fest zu, und ein dem des ausge- 
dehnten Blasebalgs gleiches Volum Wasser dringt durch die Röhre D in 
die obere Kanuner. Da nun das Gewicht der Atmosphäre, nicht mehr auf 
das auf dem Boden des Fasses befindliche Ventil wirkt, so wird dieses von 
der Luft der Saugröhre aufgestofsen , und der Blasebalg mit derselbea an- 
gefüllt.. Hört man auf, den Arm a nieder zu drücken, so prefst das auf 
demobern Theite des Blasebalgs befindliche Blei ihn z^isammen , die darin 
^thaltehe Luft öflhct auf den erleidenden Druck das obere Ventil, tritt 
unter den oben beschriebenen Fig. 3 abgebildeten Hut^ ynd aus diesem 
duixh die darin befindliche SeitenöfTnung in die ihr korrespondirende Ab- 
tbeskingider untetn Kammer, Da man durch das Umdrehen der eisernen 
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Stange diese Seftenöffiiung unter die eine oder die andere AbtheUung bri»- 
gen kann ^ so sieht mau y dafs , wenn die eine AbtheUung mit einem Gas 
gefüllt ist, die andere mit einem anidern gefüllt werden könnet. Man darf 
nicht befürchten, sie mit einander zu vermischen ^ denn weil die Rolire D 
kürzer ist, als die Scheidewand EF^ S(> Avirä «las überflüssige Gas, wel- 
ches sich in den beiden Abtheilungen befinden- konnte y durch diese Röhre 
entweichen. ' In Fig. 4 ist der Blasebalg faet ganz zusammen gedruckt voiv 
gestelk i die Luft entweicht aus der Seiteliöfiiuing des Huts in die ilir ent- 
sprechende -Abtheüun^r, die sich zur HäUle damit angefüllt befifidet. Man 
hat das Wasser in starker Bewegung voigestellt , um die Wirkung der 
Maschine merklicher zu machen ; in der Wirklichkeit aber ist sie so sanft, 
dafs sie die Regelmäfsigkeit des Luftstroms nicht beeinträchtigt. Wemi 
man beide Abtheilungen mit derselben Luft füllen will, ohne sich die Mühe 
zu maclien, den Hut umzudrel>en^ sa darf man nur Atit Hahn derYerbin- 
dungsröhre Y öSwtnj worauf die Luft gleichmäfsig m beide trete» wird«. 
Man sieht, dafs die Luft in den beiden Abschnitten einem hydrostatischea 
Druck ausgesetzt ist ^ und dafs sie durch die Ausführungsröhrc entweichea 
"würde, Fails^ ihre Hähne nicht geschlossen wären. In Fig. 4 sind diese Röh- 
ren nicht vorgestellt, man bemerkt sie aber nebst ihren Hähnen in M N O, 
Fig. 1. Da^ Leder und die Nahte des Blasebalgs sind dem Gewieht einer 
beträchtlichen Wassei-säute ausgesetzt ; da aber cHeser Dnick ausserhalb 
ist, so dient er sie zusammen zu drücken, und macht diesen Theit der 
Maschine so vollkommen, dafs, wenn die Mündimg der Saugröhre ver- 
schlossen ist , es immöglich fällt , den ol>ern Theil des Blasebalgs aufzuhe- 
lfen , ohn6 die ausserordentUeh gro-fse Kraft anzuwenden, wekhe nethi^ 
sein würde, um darin einen luftteeren Raum- hervor zti bringen* &ehler% 
.meint in einer hlezu (im N. aHg: Journ. d. Chemie. B. I, p. 39&> gemachten 
Anmerkung, dieser Apparat könne wohl zugleich ab eine wohlfeile Luft- 
puftipe dienen, wenn man die Saugröhre oben bei i mit einem (allenfalls 
dm'ch einen Halm zu verschliessenden und abzunehmenden) Teller versähe. 
Im dritten Theile seiner Abhandlung hanrftk Hure hqü ^en Anwen- 
dungen seines Apparats., und den Mitteln, ihn- /fift Gas zu füHen. Man 
kann ihn gebi^auchen, ehie kleine FlämiÄe mk Ätmosi^häri&Gher' Luft zu un- 
terhalten, in allen den Fallen^, wo man sielh sonst des gcvvöhirfiehcn Löth- 
rohrs btdient. Zu diesem Behuf setzt man eine Lrtmpe ©dir ein Licht auf 
die Stütze mler den Untersirtz, welcher durch die Schraube F, Fig. 1, 
getragen wird ^ imlem man-die Schraube höheir oder niedriger steift* f und 
das Stück Holz^ diu^ch weiches sie geht^ vorwärt&odejr'ifückwai'ts schiebt. 
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kann man den Untersatz so stellen , daß die kleine OefTnung X aa die 
Flamme kommt. Man kann dann den Arm der eisernen Stange so lange 
bewegen, bis die Flamme der Lampe hinlängliche Starke hat, welches ge* 
wohnlich gescliieht, wenn das Walser 2 oder 3 Zoll über der Scheidewand 
S steht. Hebt es sich höher, so kann man den Luftstrom dadurch regieren, 
dafs man den Halin N melir oder weniger öffnet. Wenn man mit einem 
Korper zu arbeiten hat, der nicht auf den Tisch gestellt werden kann, 
so darf man nur den kleinen Aufsatz mit dem Löthrohre ab, Fig. 7, auf 
eine der konischen OefTuungen 0,0 der Entladungsröhren passen, eine Lampe 
oder ein Licht an den Rand des Tisches stellen, und indem man das, was 
man der Wirkung des Löthrohrs aussetzen will, in der Hand hält, die 
Flamme an die pafsliche Stelle richten. Auf diese Art hat man mit Fli'issig- 
keiten gefüllte Kolben hermetisch versiegelt. 

Der durch diesen Apparat bewirkte Lufbtrom ist beständig gleichförmig« 
Die durch Herabsteigen des Wassers bewirkte Vermindenmg des Drucks 
bat durch 6 Minuten keinen merklichen Einflufs auf die Flamme, und in 
dieser Zeit kann man den Arm so sanfb bewegen, dafs man nicht die min- 
deste Ungleichheit im Luftstrom bemerken kann. Ist der Apparat ganz mit 
Luft gefüllt, so kann man, je nachdem die Hähne mehr oder weniger ge- 
öfihet sind , länger als eine Stunde einen immer gleichen Luflstrom haben. 
Soll das hydrostatische Löthrohr zu den Arbeiten des Emaillirers gebraucht 
werden , so darf man es nur an die Stelle der bei ihnen sonst gebrauch- 
^ liehen Blasebälge setzen^ 

Grolsen Vortheil soll das hydrostatische Löthrohr auch beim GlasblascH 
gewähren. Beim gewöhnlichen Verfahren findet eine große Unbequemlich- 
keit. Statt , die man nicht zu vermeiden wufste. Man kann nemlich nicht 
alle Stellen eines Körpers der Hitze aussetzen, ohne ihn beständig zu 
drehen. Es giebt aber Röhren von einem sehr strengäüssigen Glase,' die 
man nicht vermitteUt der Bewegung um die Axe schmelzen kann , sondern 
die man nur dadurch in Hufs brmgt, dafs man die Flanmie beständig auf 
denselben Funkt richtet. Unser Apparat giebt uns dazu die Mittel. Man 
nehme zu dieser Absicht eine länglichte Lampe mit zwei Dochten X W, 
Fig. 1, welche in zwei Dillen befestigt sind, die in einer der Länge der 
Lampe nach befindlichen Fuge sich hin und her schieben , und also nähern 
. oder von einander entfernen lassen. Man stellt diese Lampe auf den Un- 
tersatz T y in der Art, dafs der eine Docht an der Mündung der Ausfuh- 
rungsröhre bei X zu stehen komme. Die andere Röhre ist bei W auf die 
abgebildete Art gekrümmt, damit die Fla^|umep, de]C beiden an^eziindetea 
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Dochte sich vermischen können, wie man in der Figur sieht. .Der Erfolg 
davon ist, dafs eine Röhre von weitem Durchmesser durch die vereinte 
Wirkung zweier Flammen leichter geschmolzen werden kann -, als es durch 
eine geschehen würde, und dafs, da sie gleichförmiger erhitzt wird, man 
sie leichter, und ohne Gefahr sie zu entstellen biegen kann. 

Herr Hare bemerkt auch, dafs die Maschine, so wie wir sie in der 
Figur vorgestellt haben , zu verwickelt und zu theuer ist , wenn man sie 
blos als gewöhnliches Löthrohr, oder an. Statt dea Emaillirtisches gebrauchen 
will. Die Künstler werden sie, wenn sie die Grundsätze befolgen, die den 
Verfasser bei ihrer Zusammensetzung leiteten , nach ihren Bedürfnissen 
vereinfachen können. Die Maschine , so wie sie auf der Tafel abgebildet 
ist , kostete zu Philadelphia 20 Dollars (ohngefähr 105 Franken oder 26 Rthlr.) *, 
eine zur Ersetzung des gemeinen Löthrohrs oder der Emaillirlampe be- 
stimmte , würde kaum mehr als den fünften Theil* dieser Summen kosten. 
Man kann den Apparat mit allen Gasarten füllen, indem man sie aus 
Glocken zieht, die in einem pneumatisch chemischen Apparat befindlich 
sind, und in jede Abtheilung ein verschiedenes Gas bringen, indem man 
den Hahn der Communikationsröhre schliefst. Um diese Operation einzu- 
sehen , denke man sich die hydropneumatische mit Wasser gefüllte Wanne 
Fig. 5 a mit ihrer Brücke , auf der die Glocke b steht , die das Gas enthält. 
Man verbindet die Röhre I, Fig. 1, luftdicht mit der Saugröhre in I, bringt 
die beberförmige Röhre L unter die Glocke, und hebt den Blasebalg in die 
Höhe, der sich nun mit der in der Glocke befindlichen Luft anfüllt, welche 
in die der SeitenöiTnung des Huts correspondirende Abtheilung tritt , und 
. auf diese Weise bald aus der Glocke heraus gezogen wird. Man kann auch 
unmittelbar aus der Retorte oder dem Kolben, in welchem sich 1\\6 Luft 
. entwickelt , diese in den Apparat treten lassen. Es sei D Fig. 6 die Röhre 
D der ersten Figur abgesondert von der Maschine, B sei ein Kolben mit 
der Substanz, aus der die Luft entwickelt werden soll, und C eine in den 
Hals des Kolbens lutirte Röhre; man sieht, dafs das entbundene Gas bis 
an, das Ende der Röhre D kommen, und weim man diese Röhre als an 
ihrem I Platze D, Fig. 1, befindlich annimmt, in diejenige Abtheilung der 
untern Kammer treten werde, welcher das Ende der Röhre sich zugekehrt 
befindet ; dafs es diese Abtheilung allein anfüllen werde , wenn .der Hahn 
der Communicationsröhre Y verschlossen ist, beide hingegen, wenn man 
ihn offen läfst. s 

Während man eine der Abtheilungen mit einem. Gasi anfüllt,, kann 
man die andere mit einem verschiedenen fülle«,. ohne irgend einige Euixht , 

MEYEaS SYST. UA&Sr« I. TH, II« B, II« ABTH, D d 
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sie mit einander zu vermischen j und auf diese Weise kamt man in demseN 
ben Recipienten Sauerstofigas und Wasserstoifgas , oder SauerstofTgus und 
atmosphärische Lufl abgesondert von einander einschliessen« Diejenigen^ 
die grofse Quantitäten von Sauerstoffgas anwenden wolkn , werden es vor- 
theilhaft ßnden y sich eines eisernen Kolbens zu bedienen mit einem kurzen 
weiten Halse , der mit einem ohngefähr 15 Zoll langen Stück eines Flinten« 
laufs verbunden ist, in welchem man die Fortleitungsröhre vermittelst eines 
Korks befestigt. Wenn der Kolben, wie gesagt, einen kurzen und weiten 
Hals hat, so kann er leicht von dem Riickstande gereinigt imd aufs Neue 
gefüllt werden. 

Vermittelst des hydrostatischen Löthrohrs kann man zu sehr vielen 
Versuchen , die durch das Verbrennen des Wa^scrstoffgas mit dem Sauer- 
stofigas hervorgebrachte Hitze anwenden. Da man aber zu Versuchen im 
Kleinen den Gebrauch des Sauerstoffgas allein vorziehen könnte , so giebfc 
der Verfasser die Mittel an, sich desselben zu bedienen. Er räth dieses 
Gas in der einen Abtheilung in Reserve zu behalten, bis man die gröfste 
Hitze nötliig hat, und sich bis dahin der in der andern Abtheilung ein- 
geschlossenen atmosphärischen Lufl zu bedienen. Man sieht , dafs , wenn 
die kegelförmigen Enden der Ausführungsröhren mit engen Röhrchen be- 
kleidet sind , man leicht den Platz einer auf die Stütze T gestellten Lampe 
oder eines Lichts verändern , und sie der einen oder der andern Röhre aus- 
setzen könne, je nachdem man einen Körper, der durch Sauerstoffgas 
oder atmosphärische Lufl bewirkten Hitze aussetzen will. Im vierten Ka- 
pitel seiner Abhandlung geht der Verfasser die Unbequemlichkeiten durch , 
die mit der Verbrennung der Kohle durch Sauerstofigas unzertrennlich ver- 
bunden sind ^ er stellt die Vortheile auf, welche man erlangt, wenn man 
sich Statt ihrer des WasserstofFgas bedient, und konunt nachher zu den 
dadurch bewirkten Erfolgen. 

Er bemerkt, dafs, wemi man sich der Kohle bedient, man viele Mühe 
habe, den zu untersuchenden Köxper in den Focus der Hitze zu bringen ^ 
i>hne den Luflstrom , der die Verbrennung unterhält , zu unterbrechen. Da- 
durch wird nicht alkin der Focus erweitert, und die Hitze verringert, 
sondern der Luftstrom oxydirt auch die verbrennlichen Substanzen , und 
erkältet die, welche unverbrennlich sind, wenn er auf sie trifil, ehe er sich 
mit der Kohle verbunden hat. Ueberdies verzehrt sich die Kohleso schnell, 
dafs die dem Versuche ausgesetzte Substanz sehr tief darin einsinkt , so , 
dafs CS unmöglich ist , ihr mit dem Auge oder mit der Mündung des Löth- 
lolu's zu folgen. Ofl sieht man Substanzen in die Poren der Kohle laufen y 
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und sich so jeder Untersuchung entziehen. Zur Abhelfung dieser Unbe- 
quemlichkeit war zu wünschen , dafs , indem man die Unterfläche der Kör- 
j)er mit der Kohle in Berührung hielt , man auf ihre Oberfläche eine Substan» 
anbringen könnte ^ welche fähig wäre, eine der weifsglühenden Kohle gleiche 
Hitze zu bewirken , oder , dafs man die Körper auf einer festen Unterlage 
einer so hohen Temperatur auszusetzen im Stande wäre , als durch die Ver- 
einigung der porösen Kohle mit Sauerstoff hervorgebracht wird. Man kamt 
nicht anstehen, sich zu überzeugen, dafs man diesen Zweck durch das 
Wasserstoffgas erreichen könne, welches nach bekannten Erfahrungen 
(S. Wasserstoffgas, Sauerstoffgas und Feuer, B. I, p. 129 u. 130) während 
seiner Verbrennung mehr Wärme entwickelt, als jeder andere Körper. Das 
Wasserstoffgas bedarf zu seiner Verbrennung das meiste Sauerstoffgas; bei' 
der Verbindung der Basen dieser beiden Gasarten wird aller Wärmestoff' 
frei, und das aus ihrer Verbindung entstehende Wasser, das sich im 
dampfförmigen Zustande befindet, hält den Wärmestoff^so schwach zurück, 
dafs es sich nur so viel zueignet , um im flüssigen Zustan(le zu bleiben , 
und diese Quantität ist die einzige, die beständig fortgeführt wird. Bei Ver- 
brennung der Kohle wird weniger Wärme frei , und geht mehr davon ver- 
loren , weil eine grofse Menge Wärmestoff* durch die Kohlensäure absorbirt 
"^ird, die ihn braucht, um den gasförmigen Zustand anzunehmen. Dies 
sind die Gründe, die den Verfasser veranlafsten , sich des Sauerstoffgas 
und Wasserstoflgas zu bedienen. Ehe aber von ihnen Gebrauch gemacht 
Wurde, mufste man ein Mittel auffinden, ein Gemisch beider Gasarten zu 
verbrennen, ohne Explosion zu befürchten zu haben. In dieser Absicht 
«ind eben die beiden Abtheilungen in dem Apparate angebracht , deren jede 
mit einer besondern Gasart gefüllt wird, wie oben detaillirt ist. Zwei ku- 
pferne Löthrohre a b, Fig. 8, sind mit ihren Mündungen in zwei Gänge 
•^cpafst, die in dem abgestumpften Kegel von feinem Silber c, dessen mitt- 
lerer Durchmesser ein Drittel Zoll und die Länge drei Viertel Zoll beträgt, 
Ausgehöhlt worden. Der Durchmesser des einen Gangs ist so grofs , dafs 
man eine gewöhnliche Nadel hinein bringen kann , der andere ist ein Drittd 
enger. Diese beiden Gänge sind an der Oberseite des abgestumpften Kegels 
abgesondert , sie öffnen sich , jeder nahe an dem Umkreise desselben •, von 
da an neigen sie sich im Herabsteigen gegen einander, vereinigen sich ia 
einem Abstände von ohngefähr anderthalb Linien von der Unterfläche des 
Kegels, und bilden einen jeinzigen Gang, welcher sich an der Unterflächc 
des Kegels öffnet, und einen Durchmesser hat, der dem des weitesten 
Oangs gleich ist. Man hat die Ansicht dieser Einrichtung in dd, c, Fig.«. 

Dd2 
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Die Löthröhre a, b werde» an die Entladungsröhren 0, o gepafst, und 
zwar so, dafs das Löthrohr, welches in den weitesten Gang des abge- 
stumpften Kegels gesteckt ist, derjenigen Abtheilung des Apparats ent- 
spricht, welche das WasserstoiTgas ejithält, dagegen das andere mit der 
das SauerstoiFgas einschlicssendcn Abtheilung in Verbindung gesetzt wird. 
Man öffnet den Hahn der Wasserstoffgasröhre so weit, dafs so viel davon 
herausströme , um angezündet eine Flamme etwas kleiner als die eines Lichts 
y.u geben. Man bringt nun die zu untersuchende Substanz, welche man 
auf eine Kohle oder einen andern festern und unverbrennlichen^Körper gelegt 
hat^ unter die Flanune, und dreht den Hahn der Sauerstoffgasröhre, bis 
das Licht und die Hitze die gröfste Stärke erlangt zu haben scheinen. 
Alsdann Kann das Auge den Glanz des Lichts nicht ertragen , und die streng- 
flüssigsten Körper können der Wirkung der hervorgebrachten Hitze nicht 
widerstehen. Es ist indessen zu bemerken, dafs das Licht und die Hitze 
bei dieser Verbrennung erst merklich werden , wenn man der Flamme einen 
Körper aussetzt, welcher fähig ist, entweder das Licht zurück zu werfen, 
m\er die Wirkung der Hitze sichtbar zu machen. An die Stelle des abge- 
., .stumpften Kegels d, c, d, kann man den d, e, d gebrauchen. Die in 
seinem Innern ausgehöhlten Gänge begegnen sich nicht, sondern lassen ihr 
Gas jeder durch eine besondere Oeffnung in eine kleine Kammer treten , 
welche am untern Ende des abgestumpften Kegels angebracht ist. Die pimk- 
tirten Linien bezeichnen die Gänge, und die krumme Linie die Kammer, 
welche drei Linien weit und hoch ist. In f sind die Löthröhren abgebildet , 
deren man sich zur Schmelzung der Piatina, oder der Körper, die ein 
beträchtliches Volum haben, bedient j sie bestehen in zwei Röhren, deren 
eine weit, die andere enger ist. . i)ie Mündung der letztem ist in die der 
erstem eingefügt , wie die punktirten Linien es zeigen. Man kann , wenn 
CS darauf ankömmt , die in dem hydrostatischen Löthröhre enthaltenen Gas- 
arten prüfen, indena man vermittelst gebogener Röhren , und lederner 
Schläuche, welche an die Hähne Z Z, Fig. 1, angebracht worden, Eudio- 
meter mit ihnen anfüllt. Nachdem der Verfasser seine Maschine beschrie- 
ben, geht er zu den Versuchen über, die er mit den feuerbeständigstea 
. und strcngflüssi^sten Substanzen in der vermittelst des Verbrennend voil 
Sauerstoff- upd Wasserstoffgas bewirkten lütz^ angestellt hat, die wir bei 
den ex-ponirtea Substanzen vorbringen werden. Die Hitze der Gasflamme 
ist von den verhältnifsmäfsigen Mepgen der beiden Gasarten abhängig , 
w eiche, n^an anwendet. Die Oeffnungen der Schüssel der Hähne M, N . n, 
mufsteo daher enge und länglicht sein , damit mai^, Mittel in }iäadea habe * 



Digitized by 



Google 



A TM OSP H AKI SCHI LuPT UND F B ü E R, 213 

die Menge der ausströmenden Gasarten gradweise zu vermehren oder zn 
vermindern. 

Endlich hat noch Dan. Eric Naez^en {Vctensk Acad. nya Handlin- 
gar, ar. 1804^ 1 Quartal) eine* Abänderung des gewöhnlichen Löthrohrs an- 
gegeben. Das neue Blasrohr besteht aus einer starken dicken Ochsenblase 
mit einem langen beweglichen Rohre, welches in dem einen Ende der Blase 
befestigt ^ imd oben mit einem Mundstücke versehen ist ; oben auf der Blase , 
nahe an dem andern Ende, ist auch eine Ocffhungj woraus ebi messingenes 
Rohr hervorgeht, oben mit einem Schraubengange versehen, worin eine 
gebogene Röhre geschroben wird, deren Spitze man in den Docht der Lampe 
stellt Will man hiemit einen Versuch machen, so setzt man sich an die 
Seite eines Tisches, in welchen man ein Loch gebohrt hat, woraus das 
messingene Rohr hervorgeht , welche? die Ausgangröhre aufnimmt . füllt 
die Blase mit Luft an, und drückt beide Seiten gelinde mit den Knien, so 
strömt so viel Luft heraus, als man zu einem Feuer gebraucht, und man 
kaim durch abwechselndes Zublasen die nöthige Luft in der Blase erhalten. 
Die Vortheile dieses Blaserahrs sind r 1) dafs es einen beständigen gleichen 
Luft^trom giebt, so stark wie man ihn haben will, welches vom Druck der 
Kniee abhängt ; 2) dafs di^ Lungen nicht %o angegrifl'en werden , da man 
ruhen kannj 3) dafs des Körpers Stellung gezwungen ist ; 4) beide Hände 
frei sind ; S> dafs das Wasser sich in der Blase sammelt ; 6) die Kosten 
frei sind, und 7) jeder sich dessen bedienen kann, da es sonst schwer ist ^ 
das unimterbrochene Blasen zu lernen. 



Atmosphärische Luft und Elektricität 

Ueber die in der Atmosphäre anzutreffende , derselben specifische, Elektrl- 
cität ist das Nöthige bei den Attributen der Luft imter der Aufschrift: Elek- 
tricität der Luft (S. B. II, p. 307 ff.) angeführt. Hier wird das Verhalten 
der entbundenen Elektri cität zu der Luft abgehandelt werden. Da aber beider- 
lei Kenntnisse durchaus in einander ßiessen, so mufs- der obige Artikel mit 
diesem vergliche» werden, wenn man ehie erschöpfende Kenntnifs von- den 
Erfahrungen über die Relation zwischen beiden Potenzen erlangen will. 

Affinität. — Maral sagt (phys. Unters, über die Elektricität , aus dem 
Franz. von Weigel, p. 404): weil die reinste Luft durch sein Verfahren in 
dem verftasterteu Zimmer zu beobachten sichtbar werde ^ so könne man sich 
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durch <lic Annäherung des Stromes, welchen sie beim Ausfahren Faus einer 
kleinen an den Behälter der Druckpumpe angebrachten Glasröhre bildet, au 
einen elektrischen Strom, überzeugen, dafs diese Flüssigkeiten keine Verwandte 
6chaft zu einander besitzen, weil ihre Ströme nicht abgelenkt zu werden scheinen. 1) 

Schnelligkeit, mit der die Elektricität die Luft durch- 
streicht. — Marat führt an (a. a. 0. p. 335), ob es gleich den Ausschlä- 
gen der Berechnung der Schnelligkeit, mit der die Elektricität durch die atmo- 
sphärische Luft fahre , an bestimmter Genauigkeit fehle, so sei es doch schwer, 
dafs diese Flüssigkeit, selbst in den mittlem Gegenden des Dunstkreises, mo 
sie viel wenigem Widerstand, als in den untern finde, eine sehr merkliche Zeit 
zu Durchlauümg eines mäfsigen Raums gebrauche* Bei der Vergleichung mit 
der Flüssigkeit des Lichts köime man sagen, dafs sie nur über die Lufl fort- 
schleiche. (Vcrgl. B. I, p. 54 u. 55.) 

Leitung der Luft. — Dr. Desaguliers scheint der Erste gewesen zu 
sein, M'^^lchcr ausdriicklich meldete, dafs die reine trockne Luft, unter die an 
sich elektrischen Körper gezählt werden müsse; und dafs Frost und kalte Luft, 
wobei die wenigsten Dimste aufsteigen 2), mehr elektrisch sei, als im Sommer. 
Auch nahm er als gewifs an , dafs die Theilchen der reinen Luft .. beständig in 
dem elektrisclien Zustande des Glases sich befänden. {Phil* TransacL Nr. 462, 
Art. IV; Phii. Tratuact. abridgcdj Vol. VIII, p. 437 u. 438; Priestley's 
Geschichte der Elektricität , teutsch durch K r ü n i t z , p. 43 ; G r a I a t h's Ge- 
schichte der Elektr/ in den Danziger Abhandi. Th. I, p. 358.) Er las seine 
AbhamlJung, worin er diese Meinung vortrug, am 14. Jan. 1742 der Londoner 
Akademie vor. — Dafs reine trockne Luft ein Nichtleiter sei, behaupten auch 
IVatson (bei Gralath a. a. 0. p. 413); Ingenhoufs (Vermischte Schrif- 
ten, übersetzt von Molitor, B. I, p. 54); Gren (Grundrifs der Naturlehre, 
Halle 1793, p. 662); Gehler (in s. phys. Wörterb. B. I, p. 722 u. 732, II, 
875); Fischer (phys. Wörterb. B. II, p. 26); Schrader (Voigt's Magaz. 
f. d. neuest. Zustand der Naturk. B. I, St. 1, p. 100). Nollet bemerkt iMem. 

l) Dieter Beweift mUgte äeth "whl uhr hinkend sein; dfnn^ zugegeifen , ddfi ein materiellet Subsirdt Urtdcije der tUk* 
irischen PhJpiemene ist, Jkann num dach »fehl I) nicht annehmen, dsfi dds , noelches ds %A%ufahrenda mm dtm 
dehrisirten KVrfer erscheint ^ reines Blekfrisches A^nttitwtt, indem es «) mait Elektricität inßarte heTPoegte Mtmeif hü» 
fische Luftt b) susßiessender ßestandtbeii des eleAtrisirten K'drfers, der schon verher in demselben verb^ndtn tiMr« 
ehe ElektricitUt hinzu trst, c) am s^shrseheinlicUsteH « und h zugleich sein k^mn, und mmn Mise ven dem Verhalten 
des Ausflusses mf das Virhdttu dir EleJktricitit nicht schlissen durf; 2) rväre es möglich , d^fs , M'eiM man emcl» 
veu dem Abßiestenden auf die ElekfridtÜt schliessen Ainute , die wirklich kesUhende Wermandtsehaß zwischeu dem 
Elektrischen und der Luft durch die nUhere VeryPandtschaft der Elektricität zu dem elektristten Körper im ikr«r 
Jitufserwig gekindtrt rißtxde. Es könnte demnach nach 2) nur durch Versuche bestimmt te^crden , in Reichem gegenset" 
rigm VerhältnisM verschiedene Substanzen in Hinsiebt auf dia Veru^andtschi^ zur Elektricität stehen., 3) Das g9^ 
suUat .kann nach der verschiedesten Thatigkeit der Druekfumf€ verschieden sein. v. & 

K) Vtrgleicfie Lnfi ElektricUäl und Wärme , und Lu/l Wasser und EleJOrieUäi^ 
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de Mathematique et de Physlque de TAcademie ä Paris ^ an. 1753, j). 495 f.) , 
mau habe mit einigem Grunde aus Versuchen geschlossen, dafs man die Luft 
itnter die Körper zählen miisse, die besser durch Reiben^ als durch Millheilung 
etektrisirt werden ; noch vielmehr Gründe gebe es aber, die Luft nicht fär so* 
absolut der Elektricität undurchdringlich anzunehmen , als man gewöhnlich be~ 
haupte , da die Lichtbüschel sich mehrere Zoll durch die Luft erstrecken , unrf 
die Leiter sich gegenseitig Elektricität mittheilen und rauben , obgleich mdw nls^ 
fuf^dicke Luflmassen sich zwischen ihnen beßnden. Es sei wahr , dafs in der 
Luft von verschiedener zufälliger Beschaffenheit die elektrischen Phänomene in 
verschiedener Energie bemerklich seien , aber es gebe kernen Zustand der At- 
mosphäre^ der sie gänzlich unmerklich mache. — Nach Beccaria {Letter e 
deW Elettricismo y p. 347) läfst die Luft die Elektricität, welche sie erhalten 
hat, sehr langsam fahren. Gardini bemerkt (Abhandlung über die Natur des^ 
elektrischen Feuers, aus dem Lateinisch, von Geifsler, p. 21) die Luft halte 
das elektrische Feuer zurück^ \md lasse es nicht sa leicht durch. Senne^ 
b^ier sagt (physik. ehem. Abhandl. über den Einflufs des Sonnenl. etc. Th .III, 
aus dem Franz. p. 135) , das elektrische Flüssige könne die trockne Luft nicht 
durchdringen. Cavallo bemerkt (VoUständ. Abhandl. über Elektr. u, s. w/ 
aus. dem Engl. 2te Auflage, p. 76), die Luft sei kein vollkommener Leiter, 
und nehme also leicht in einer Schicht, die sich nicht weit von dem elektrisir- 
ten Körper aus erstrecke, die entgegengesetzte Elektricität an; auf diese St^hicht 
folge eine andere bis auf eine kleine Entfernung von der ersten , welche wieder 
die entgegengesetzte Elektricität von der ersten habe \ und so folgen sich im- 
mer Schichten mit abwechselnden positiven und negativen Elektricitäten , die 
aber an Kraft immer abnehmen , bis dieseJbe endlich ganz verschwinde. An 
einem andern Orte, (a. a. 0. p. 207.) setzt er noch hinzu, dafs die Luft kei- 
neswegs ein vollkommen elektrischer Körper sei , und dafs die in den Körpern, 
erregte Elektricität sich dadurch nach und nach zerstreue. Kratz,ensteift be- 
hauptet die trockne Luft sei weder ein für sich elektrischer noch die Elektri- 
cität merklich foHleitender Körper, weil^ dieselbe lange und mit Heftigkeit ge* 
gen einen unelektrischen Körper geblasen , durch das daher entstehende Reiben> 
keine Elektricität errege*, %t%tx^ elektrische Körper aber geblasen«, deren elek- 
trische Kraft allerdings erwecke. (Kratzensteins Vorlesungen überExperi- 
Ricntal - Physik, sechste Auflage , Copenhage» , 17^7. p. 165 ', Lichtenbergs» 
Magaz. für das Neueste aus der Physik u. s. w. B. I. St. 4 pi 128^ Wieg- 
lebs Magie, B. X. p. 13^;) Guy ton Morveau\itmtt\X. {Encyclop. method,. 
Chifnie T. I. p. 763.) die trockne atmosphärische Luft sei bei ihrer gewöhn- 
lichen Dichtigkeit kein' guter Elektricitätsleiter. Marat erzählt (phys Unters, 
üb. Elektric. v. Weigel übers^. p- 107.) Seide und Luft seien die besten, die 
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Elektricität absondernden Körper, indessen könne die Luft nicht zu den für 
Elektricität undurchgänglichen Körpern gerechnet werden, weil der elektrische 
Stoff leicht durch sie hindurch gehe, wovon man überwiesen werde, wenn maa 
einen Funken aus dem Leiter der Elektrisirmaschine ziehe (p. 166); die ver- 
schiedenen Ausflüsse, welche die Luft aufgelöst enthalte, machen sie immer 
mehr oder weniger zur Fortpflanzung geschickt , und es behalten die abgeson- 
derten Körper die Flüssigkeit, welche man an ihren Oberflächen anhäuft, unten 
im Dunstkreise nur eine sehr kurze Zeit, welche immer um desto kürzer sei, 
jemehr er mit feuchten Dünsten sich angeschwängert befinde 1). Mayer sagt 
(Aufangsgründe der Naturlchre, 2te Auflage, p. 402.) dafs die Luft im trocknefi 
Zustande zu den Nichtleitern gehöre sei klar, denn sonst würde man keinen 
Körper in der Luft elektrisiren können ; doch bemerkt er zugleich, dafs es keine 
ganz vollkommene Nichtleiter gebe. Ganz im Allgemeinen führen die Luft als 
Nichtleiter auf: Eulcr (Briefe über verschied. Gegenstände der Naturlehre; 
aus dem Französischen von Kries Th. I. p. 158 und 239.) De Luc (Neue 
Jdeen über Meteorol. Th. I. aus dem Franz. p. 225 u. 245-, Neue Schriften der 
Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin, B. IL p. 162.) Donndorff 
(Lehre von der Elektricität, B. IL p. 136.) A\Ldini {Annaü di C/ämica del Sr. 
Bruffnalcläy T. XIIL p. 135 ; Gilberts Annalen d. Tliys. B. IV. p. 419); Lam^ 
padius (Systematischer Grundrifs der Atmosphärologie , p. 150). de Luc 
bemerkt dabei (a. a. 0. p. 245.) ohngeachlet sie nicht leite,, so könne sie doch 
bei der Berührung elektrische Materie aufnehmen. Dafs die Elektricitä^ frei 
in die Luft gehe, ohne durch einen Körper zurückgehalten zu werden, suchte 
du Fa{j durch folgenden Versuch zu erweisen* Er nahm zwei finger dicke 
Zwirnseile, deren eines S A 6 Fufs und das andere, C B 8 Fufs Länge hatte. 
Jedes von ihnen befestigte er an einem Ende an einer von zwei seidenen Schnü- 
ren D E und F G, welche die Seile rechtwinklicht durchschnitten, und so an- 
gebracht waren, dafs, wenn man sie in der Parallellinie von einander entfernte, 
oder einander näherte , die beiden Enden der beiden Seile gleichfalls von ein- 
ander entfernt oder einander genähert wurden , so dafs man sie in der beliebigen 
Distanz von einander auf diese. Art halten konnte. An dem Ende B des Seils 
von 8 Fufs Länge hing eüie , hölzerne Kugel, und das entfernteste Ende des 
Seils von 6 Fufs war an einer dritten seidenen Schnur bei S festgemacht uhi 
es in der Luft zu erhalten ; jezt .wurden die beiden Seile um einen Zoll von 

ein- 



1) Unter zulassenden Körper will Herr Marat die verstanden wissen^ die fähiq 
sind andern Körpern BlektricUät zu entziehen , fort pfla n z enden die , welche sie 
andern Körpern mittheilen können, durchlassenden die, welche sie nic/it hin. 
dern , ax^ andere Körper zu wirken. 
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einander entfernt, iind dem Ende S des Seils S A wurde eine geriebene Glas- 
röhre genähert^ die Elektricität war eben so merklich in der Kugel als wenn 
das Seil bis zu derselben ununterbrochen fortgegangen wäre , bei einer Entfer- 
nung von 3 Zoll war sie noch sehr merklich , von 6 Zoll etwas weniger , von 
1 Fufs viel weniger, und ohngefähr so wie in der Entfernung von 1256 Fuss 
bei einem unnnterbrochcnen Seile. {Memoir. de Mathßin. et de Phys. de PAcad. 
ä Paris, an. 1733. p. 248.. ff.) Saussure sagt {Foyages dam les Alpes, T. 
III; Reisen durch die Alpen T. III, Leipzig 1787, p. 233 ^ Lichtenbergs Ma- 
gazin für das Neueste aus der Physik, u. s. w, B. IV. St. 3, p. 75.) obschon 
die Luft dem Ausflusse der elektrischen Fliissigkeit wiederstehe , %o setze sie 
üira doch keine unüberwindliche Hindernisse in den Weg; sie lasse die Flüs- 
sigkeit nach und nach durchgehn , und diefs , wenn alle andere Umstände gleich 
seien , um desto leichter . je geringer ihre Masse sei. Coulomb führt an (Mem. 
de Mathemat. et de Physique an. 1787. p. 53.) da die Luft kein vollkommener 
idioelektrischer Körper, und da sie mit feuchten leitenden Theilchen beladen 
sei , so müsse das elektrische Fluidum eines elektrisirten Körpers mehr oder 
weniger in die denselben umgebenden Luftschichten eindringen, doch betrage 
dieses Eindringen bei sehr trocknen Tagen so wenig, dafs man es bei Schätzun- 
gen der Elektricität ganz aus der Acht lassen könne, wie ihn Versuche ge- 
leVirt haben 1). 

Elektrisiren der Luft durch Mittheilung. — Canton und Bec 
caria, ersterer in England, letzterer in Italien, entdeckten zugleich zuerst, 
dafs die Luft durch Mittheilung Elektrizität annehmen könne (Philos. Transact. 
Vol. XLVIIII, P. I, p. 300. Priestley's Geschichte der Elekt, teulsch durcti 
K r ü n i t z , p. 130 5 Lettere delC elcttricisnio dcl Padre Beccaria p. 87 \ Donrh- 
dorffs Lehre von der Elektricität, B. IL, p. 477 ^ Neue Abhandl. der schwed. 
Akad. der Wissenschaft. J. 1786. teutöch, durch Kästner, B. VII, p. 9; 
Fischers phys. Wörterb. B. I. p. 906.) Canton machte seine Versuche 
mit ein paar Kugeln, welche auf einer Drehbank aus dem trocknen Kerne ei- 
nes Hollunderbaums gemacht waren. Diese legte er in ein kleines tti^t% Käst- 
chen mit einer Schieblade , welche so eingerichtet war , dafs die Fäden , die 
von feinsten Zwirne waren , in der Schachtel gerade der Länge nach lagen. 
Wenn er dieses Kästchen an dem Ende des Deckels hielt, hingen die Kugeln 
an einem Nagel inwendig frei. Wenn diese Kugeln in einer gehörigen Entfer- 
nung von Gebäuden , Bäumen u. dergl. aufgehängt waren , zeigten sie sogleich 
die Elektrizität der Atmosphäre 5 auch bestimmten sie ob die Elektrizität der 

I) Man vergleicht den Artik* Leitung der JLuft mit der Categorie irn zweiten Th* 

Körper Luft und Elektricität. 
MkYBRS «YSr. DA&ST. I. TH. II. K. II. ABTH, Ec 
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Luft positiv oder negativ sei; positiv war sie nemlich , wenn bei Annäheriuig 
eines geriebenen Bernsteins oder Siegellacks die Kugeln sich einander näherten, 
negativ, wenn sie weiter aus einander gingen. Durch diesen Apparat beobach- 
tete er, dafs es möglich sei, die Luft eines Zimmers nahe an der Maschine zu 
clektrisiren , und sogar die Luft des ganzen Zimmers, m welchen sich diesel- 
be befand , zu einem beträchtlichen Grade , imd zwar war , er dieses sowohl 
positiv als negativ zu bewirken vermögend. In einer d. 6. Decemb. 1753. der 
Londoner Gesellschaft vorgelegten Abhandlung bemerkt er , dafs die gemeine 
Luft eines Zimmers zu einem beträchtlichen Grade elektrisirt werden köune, 
so; dafs sie ihre Elektricilät auf eine gewisse Zeitlang nicht fahren lasse. Nach- 
dem er die Luft seines Zimmers vermittelst eines Feuers recht ausgetrocknet 
hatte , elektrisirte er eine blecherne Röhre , an deren Ende sich ein Paar der 
beschriebenen Kugeln befand , zu einem hohen Grade , wobei sich zeigte , dafs 
die benachbarte Luft gleichsam elektrisch geworden war ; denn als er die Röhre 
ableitend berührte, fuhren die Kugeln dennoch fort, obgleich in keiner so 
grofsen Entfernung wie vorher, einander zurück zu stofsen. Er bemerkte in- 
dessen, dafs ihr Abstofsen schwächer wurde, jemehr man sie dem Boden, dem 
Pannehverke , oder einem andern Hausgeräthe näher brachte \ und dafs sie sich 
einander berührten , wenn man sie auf eine kleine Entfernung an einen Con- 
ductor hielt. Er sah, dafs etwas von dieser elektrischen Kraft noch eine Stunde 
nachher, als er die Röhre gerieben hatte, fortdauerte, wenn das Wetter sehr 
trocken war. Um die Luft , oder die in ihr enthaltenen Feuchtigkeiten negativ 
elektrisch zu machen, legte Utrr Canlon zwischen zwei Stühle, die er mit 
dem Rücken gegen einander, ohngefähr 3 Fufs weit von einander stellte, auf 
Seide ein blechernes Rohr, steckte in das eine Ende desselben eine feine Näh- 
nadel, und rieb Schwefel, Siegellack oder eine rauhe Glasröhre drei oder vier 
Minuten lang an dem andern Ende des Rohrs so nahe als er konnte. Alsdann 
ward die Luft negativ elektrisch, und blieb es noch' eine geraume Zeit, nach- 
dem er das Geräthe bereits in ein anderes Zimmer gebracht hatte. {Philosoph. 
Transact. Vol. .48* P. I. p. 7S7-, Hamburgisches Magazin, B. XXIV. St. 4. pag. 
353.) Später gab er noch eine andere Vorschrift zum Elektrisiren der Zimmer- 
luft (bei Priest Icia. a. O.p. J32.) ,.Man nehme" sagt er „eine- geladene Phiole 
in die eine Hand, und ein isolirtes brennendes Licht in die andere, gehe in 
ein ZuTimer, brii^^e den Draht der Phiole ganz nahe an die Flamme des Lichts 
und halte denselben ohngefähr eine halbe Minute lang daran ^ als dann tiagc 
man die Phiole und das Licht aus dem Zimmer hinaus, komme mit den aus 
dem Mark eines Ahornzweiges oder HoIIunderbaums rund geschnittenen 
kufeein , an einem Drahte an Zwirnsfaden von 6 Zoll aufgehangen , wieder Zu- 
rück, tind halle sie mit ausgc^irecklem Arme, so werden (Jie Kugeln beim 
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Hineinbringen ins. Zimmer sich von einander abzustafsen anfangen, und auf an- 
derthalb oder zwei Zoll weit von einander abstehen , wenn man sie beinahe ia 
die Mitte des Zimmers bringt.'^ Beccaria, der von Cantons Versuchen 
noch gar keine Kunde hatte , bewiefs auch , dafs die nahe an einem elektri- 
schen Körper befindliche Lufl nach und nach dieselbe Elektricität erhalte, dafs 
diese Etektricität der Luft der Elektricität des Körpers entgegen wirke , und 
ihre Wirkungen schwäche , und dafs , so wie die, Luft die Elektricität erhalte, 
eben so dieselbe auch langsam wieder fahren lasse. Er machte den Anfang 
seiner Versuche damit , dafs er Zwirnsfäden an eine elektrisirte Kette hängte, 
wobei er bemerkte, dafs dieselben, nachdem er seine Kugel nur einige Mal 
hatte herum drehen lassen, sehr stark auseinander fuhren. Nachher kamen sie ^ 
wieder näher aneinander , ohngeachtet er die Kugel beim Umdrehen erhielt, 
und dieselbe so stark als jemals elektrisch geworden war. Als er die Kette eine 
Zeitlang im elektrischen Zustande erhalten hatte ^ und alsdann mit dem Reibca 
aufhörte, fielen die Fäden alimählig zusammen, bis sie parallel hingen. Hierauf 
fingen dieselben abermals an auseuiander ^u fahren , ohne dafs aufs Neue elek- 
trisirt war; imd wenn die Luft still war^ hielt dieses zweite Auseinander fahren, 
eine Stunde lang, oder länger an. Dieses Auseinanderfahreu wurde durch das 
Elektrisiren der Kette verringert; denn wenn die Kugel abennal gedreht 
wurde, würden die Fäden anfänglich parallel, und fingen alsdann wieder an, 
wie vorher , ausemander zu fahren. Es fing demnach das zweite Auseinander-r 
fahren der Fäden alsdann an, wenn die Kette ihrer Elektricität beraubt war, 
und das , was die atmosphärische Luft erhalten hatte , sich zu zeigen anfing, 
Wenn er unterdessen , dafs die Fäden von der Elektricität der Luft auseinander 
zu fahren anfingen, die Kette berührte, und dadurch das, was noch von Elek* 
tricität in ihr zuriick geblieben war, hinweg nahm; so sonderten sich die Fä- 
den noch weiter von einander. Es wurde demnach die Elektricität der Kette 
um so geringer, je mehr sich die Elektricität der Luft äufserte. Während dafs 
die Fäden zum zweiten Male auseinander fuhren, hängte er zwei andere Fä- 
den , welche kürzer als die ersten waren, vermittelst tm^s andern seidenen 
Fadens an die Kette, und bemerkte , dafs sich dieselben, wenn alle Elektricität 
der Kette ganz und gar weggenommen war, ebenfalls wie die erstem von ein- 
ander trennten. Wenn er andere Fäden an die erstercn bei ihrem zweiten Aus- 
einanderfahren brachte, flohen sie alle vor einander. {Lettere deW EleUrlcismo 
p. 90.) Vermittelst des fortgesetzten Elektrisirens seiner Kette will er eine 
cirkulirende Bewegung der gesammten Luft in seinem Zimmer hervorgebracht 
haben. Wilke bemerkt (in d. a. n. Abhandl. der Schwed. Acad. B. Vll. p. 9), 
es entstehe auch durch der elektrischen Materie Strom und Ablauf nach einer 
gewissen Seite in der Luft selbst, weil dieselbe miigeführt v^rde, ein wirklicher 

Ee 3 
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Wind oder Luflstrom 1). Dergleichen elektrischer Wind oder Lufulrom zeige 
dich deutlich von allen Spitzen und Ecken an dichten Körperu, an denen nicht 
nur die Materie selbst in sichtbaren Feuerbüschen hervorbreche , sondern auch 
in der Lufl selbst einen Wind errege, der an der Hand kalt empfunden werde, 
in Wässer, das man darunter halte, Gruben vertiefe , Licht auslösche, kleine 
Windmühlen treibe , und die Elektricität weit über den Wirkungskreis der übri- 
gen Atmosphäre fortpflanze. Man könne diesen LufUtrom durch aufgestriche- 
nen Phosphorus sichtbar machen, und es verhalte sich mit ihm , wie mit jedem 
andern Winde, und sei seine Ursache nur die um die Spitze elektrisirte und 
vermittelst der Repulsion fortgetriebene Luft. Beide Arten Elektricität erzeugen 
dergleichen Wind. 2) Aber die Gröfse des Feuerbüschels gebe einen Unterschied 
an ^ er sei bei der einen lang imd flakkernd, bei der andern kurz und dicht. 3) 
Marat sagt ( Weigels Uebersetz. von Marats physischen Untersuchun- 
gen über Elektricität , p. 373.) „Was die zur Elektrisirung der umgebenden 
Luft angewandte Spitze auch für eine Richtung haben mag , so werden sich 
die (die Wirksamkeit der Elektricität anzeigenden) Kügelchen doch wenig, 
oder gar nicht von einander entfernen, wenn sie ein wenig unter dem Wasser- 
passe der Spitze befindlich sind. Oberhalb dieses Wasserpasses entfernen sie 
sich weiter von einander, imd allezeit weiter, bis zu einer gewissen Höhe; 
wenn diese Stelle vorbei ist, so entfernen sie sich in gröfserer Höhe immer 
, weniger und weniger von einander, bis sie zuletzt überall aufhören sich von 
einander zu entfernen. Dafs sich die Kügelchen sehr weit von einander 
cjitfemen , wenn die Scheibe auf den Tisch gestellt wird , auf dem die Elek- 
tiisirmaschhie steht , rührt daher , dafs sie alsdann von der auf dem Leiter 
angehäuften Flüssigkeit angezogen werden. Auch fallen sie wieder zusam- 
men , so bald man ehien Funken auszieht, oder eine Pappe in einem gerin- 
gen Abstände dazwischen stellt. Aber sind sie in gewisse Höhe gestellt %o 
scheinen sie gar keine Wirkung zu leiden. Die Kügelchen bleiben auch länger 
über als unter dem Wasserpasse der Spitze von einander entfernt. Nachdem 
man einen metallenen Drath an den Leiter gebracht hat, w^elcher in einen mit 
verschiedenen einen Zoll langen , gleich weit von einander stehenden und waa- 
gerecht gestellten Spilzen versehenen Knopf ausgeht, so hänge man je zwei 

i) Ver<jl, der Dctrsltllung clcr JEr/ahrimgcn über allg, verbreit, Potenzen B, /• />. 53. 

2) Vergl, dieses Theiles Ä /. *S*. 50 laid die Kategorien , welche im 2ten Theile das Ver^ 

halten der Elektricität zur Ki/rperwelt im Allgemeinen , wid den Metallen im AlL^ 
gemeinen ahhandebi. 

3) Auf diese Phänomene stützt Herr Wilke seine Behauptung, dafe die Elektricität litupt. 

j^iitursache ^tv Molhenziige «ei. 
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und zwei älinliche Korkkügelchcn an gleich langen Zwirnsfaden an das Ende 
verschiedener , je drei Fufs von einander abstehender Anne eines vergoldeten 
hölzerneu Stammes, und lasse die Elektrisirmaschine gehen. Thnt diese eine 
starke Wirkung , so werden sich die Kügelchen jedes Paars, wenn die Zwirns- 
fäden neun bis zehn Zoll lang , und an ihrem in ein Stückchen Blattzinn einge- 
wickelten Ende mit wenigem weichen Wachse an das Ende jedes Armes ange- 
klebt sind, bei den ersten Umgängen des Rades auseinander geben, und wenn 
die Maschine eine gewisse Zeit geht , so werden sich die Ivügelchen jedes Paa- 
res, den gemeldeten Verhältnissen entsprechend von einander entfernen. Da 
diese Verhältnisse sich aber mit der Stärke und Dauer der Elektrisirung wie 
mit der Menge der schon in der umgebenden Luft verbreiteten FU'issigkeit, ihrer 
Stufe der Wärme, und den Ausflüssen, mit denen sie gesättigt ist, verändern, 
so wollen wir hier die Aussschläge einiger zu verschiedenen Zeiten in Erman- 
gelung eines zur Aufstellung eines höhern Gerüstes geschickten Platzes nur mit 
einem Gestelle mit vier Armen angestellten Versuche angeben. Am 11. Januar 
1782, Morgens um neun Uhr, da der Himmel neblicht, die Luft feucht war, 
der Schweremesser auf 28 Zoll , und das Thermometer auf fünf Grade über den 
Gefrierpunkte stand , (die Höhe des Barometer und Thermometer sind immer 
in dem Zimmer genommen , wo die Versuche angestellt wurden ) , fing ich an 
die umgebende Luft durch zwölf Umgänge des Rades einer Elektrisirmaschine, 
welche viele Kraft hat, zu elektrisiren. Die Kügelchen Ä (Taf. XX. Figl) ent- 
fernten sich gar nicht von einander; die Kügelchen B entfernen sich 1) vier Li- 
nien weit von einander ; die Kügelchen C entfernten sich drei Linien weit ; die 
Kugelchen D zwei Linien weit von einander» Die Dauer ihrer Entfernung von 
einander befolgte beinahe die nemüche Fortschreitung , war aber sehr einge- 
schränkt. Sobald sie einander sämmtlich berührten elektrisirte ich die Luft durch 
25 Umgänge des Rades ; die Kügelchen A entfernten sich gar nicht von einan- 
der •, die Kügelchen B sechs Linien , und blieben 10 Sekunden von einander ent- 
fernt; die Kügelchen C acht Linien, und blieben 19 Minuten und 20 Sekunden 
von einander entfernt. Wie sie einander wieder berührten , elektrisirte ich die 
umgebende Luft durch 36 Umgänge des Rades. Die Kügelchen A entfernten 
sich gar nicht,-' die Kügelchen B entfernten sich acht Linien, und blieben 18 
Sekunden von einander entfernt ^ die Kügelchen C entfernten sich neun Linien 
und bheben 6 Minuten entfernt j die Kügelchen D entfernten sich zehn Linien 

1) Der ZwischeTtraiim zwisdien den Kügelchen jedes Paares ist von einem Beobachter 
mit Hülfe eines kleinen Quadranten gemessen und die Dauer der Kfitfernimg von 
einander wurde nur vofi dem Augenblicke angerechnet, da Marat die Kut^el fahren 
liefs. Marat. 
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und blieben zwölf Minuten entfernt. Endlich elektrisirte ich die umgebende Luft, 
nachdem sie zur Berührung unter einander gekommen waren , durch 60 Um- 
gänge des Rades, die Kügelchen A entfernten sich zwei Linien weit von ein- 
ander und bleiben eine Sekunde von einander entfernt. Die Kijgelchen B ent- 
fernen sich 12 Linien von einander und bfeiben 18 Minuten entfernt. Den 15ten 
Febr. 1782 um 11 Uhr Vormittages bei klarem Himmel, sehr reiner Luft, einem 
Stande des Barometers von 38 Zollen 3 Linien, und des Wärmemessers von fünf 
Graden unter dem Gefrierpunkte, elektrisirte ich die umgebende Luft durch 35 
Umgänge des Rades einer ElektrisirmasQhine , welche eine mittelmäfsige Wir- 
kung hatte. Die Kügelchen A entfernten sich gar nicht von einander j die Kü- 
gelclien B entfernten sich 16 Linien , und blieben fünf Sekunden von einander 
entfernt. Die Kügelchen C entfernten sich vier Linien und bHeben 40 Sekunde^ 
entfernt. Die Kügelchen D entfiernten sich zwei Linien, und blieben 20 Sekun- 
den entfernt. Sobald sie einander wieder berührten elektrisirte ich die umge- 
bende Luft durch 30 Umgänge des Rades , und die Ausschläge waren fast die 
nemlichen. Am 3. März i782 um vier Uhr Nachmittags, da der Himmel mit 
Wolken bedeckt, die Luft ziemlich feucht war, der Schweremes^ser auf 27 Zoll 
und 10 Linien , und der Wärmemesser auf sechs Grade über dem Gefrierpunkte 
ötajid, elektrisirte ich die umgebende Luft vermittelst einer Maschine, die eine 
vorzüglich starke Wirkung hervorbrachte, imd nach einer grofsen Anzahl von 
Versuchen , die zur Verbreitung der elektrischen Flüssigkeit besonders dienlich 
waren. Die Kügelchen A entfernten sich drei Linien weit von einander, und 
blieben zwei Sekunden von einander entfernt. IMe Kügelchen B entfernten sich 
15 Linien, und blieben drei Minuten entfernt. Die Kügelchen G entfernten sich 
i9 Linien und blieben 22 Minuten entfemt. Die Kügelchen D entfernten sich 
21 Linien, und blieben 34 Minuten entfernt. Jederzeit, wenn die Maschinenach 
einem Stillstande von 10 bis 12 Stunden zum Gehen gebracht wird , shid die 
Kügelchen , die sich ein wenig über dem Wasserpasse des Körpers befinden; 
aus dem die Flüssigkeit ausströmt, die ersten, die sich von einander entfernen^ 
dann folgen die, welche sich ein wenig niedriger befinden, so die höchsten , und 
endlich die niedrigsten, wenn sich diese anders überall voneinander entfernen 1}« 



4) Hieraus schliefst Marat^ «laf« die Elcktricität ein stärkeres eigeniliQmliches Bestreben 
habe aufzusteigen , als sich hinab zu begeben» folgerechter mögiej wolil der Schlul^ 
sein : Da die über dem Niveau des in der atmosphärischen Luft eJcktritirten Körpers 
aufgehangenen Elektrometer eher afficirt werden , als die unter diesem Niveau befindli. 
chen , so ist es wahrscheinlich, dafs die den cleklrisirtcn Körper zunächst umgebende 
Luft durch die Elektricität verdünnt wird , also in der dichtem aufsteigen mufs , imd so 
die elektrischen EiiiHUise früher den obem als den untern Instrumenten empfinden läfst« 

V. 5. 
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Die Weite und Dauer der Entfernung von einander folgen der nemlichen Fort- 
schreitung, sind aber beide sehr eingeschränkt. Alsdann ist die Gestalt des 
Wirkungskreises, der durch den Drath mit wagerechten Spitzen elektrisirten 
Luft die Gestalt eines Sphaeroids , dessen gröfster Durchmesser senkrecht auf 
dem Gesichtskreise stehen , und deren Mittelpunkt sich ein wenig oberhalb der 
Spitzen befinden würde. Ist die Maschine lange im Gangegewesen, so enlfer-- 
nen sich , wenn man sie wieder zum Gehen bringt , alle Rügclchen beinahe in 
den nemlichen Augenblicken , und entfernen sich desto weiter von einander , 
je höher sie über einander hängen. Die Dauer ihrer Entfernung von einander 
folgt der nemhchen Fortschreitung. Alsdann ist die Gestalt des Wirkungskrei- 
ses der umgebenden Luft bis auf eine gewisse Höhe die Gestalt eines abgestutz- 
ten und umgekehrten Kegels , dessen Spitze sich , wenn das Elekti-isiren nicht 
beträchtlich ist, ohngefähr einen Fufs , wenn es aber sehr beträchtlich ist, einige 
Fufs unterhalb der wagrech'en Spitzen befinden , und dessen Grundfläche sich 
sehr hoch über denselben befinden würde. Man überzeugt sich hievon, wenn 
man den Abstand der an die Arme des Stammes von v;prgoldetem Holze gehan- 
genen Kügelchen verändert, bis jedes Paar zu der Steüe gelangt, wo sie sich 
äufserst wenig von einander entfernen. Aber um sie in ihrer völligen Erstreckung 
zu bestimmen, wiirde ein sehr geräumiger und hoher Ort erfordert werden , weil 
die Nachbarschaft der Körper, der Entfernung der Kügelchen von einander 
Abbruch thut, indem sie die verbreitete Flüssigkeit einsaugen. Je mehr die 
Lutt mit Ausflüssen geschwängert ist , desto tauglicher ist sie , unsere Flüssig- 
keit bei sich zurückzubehalten (?)." Bennet (Beschreibung eines neuen Elektro- 
meters , aus den Philos. Transact. for the year 1787, Part, I, p. 26, übers, in 
den Samml. zur Phys. und Naturgesch. B. IV. St. 2 p. 41.9) bemerkt, die Luft 
eines Zimmers, neben dem eine Elektrisirmaschine in Wirkung gesetzt sei, sei 
bei seinen Versuchen sehr sichtbar elektrisirt worden, wie man beobachtet habe^ 
als sein Elektrometer mit dem Lichte durch dasselbe getragen sei. ( a. zuletzt 
a. 0. p^ 424.) 

Als Herr van Ma rum die Luft des Zimmers in welchem man fünf Minuten 
die grofse Teylersche Elektrisirmaschine in Bewegung gesetzt hatte, durch das 
mit einer Flamme einer kleinen Wachskerze* armirte Saussürsche Elektrometer, 
untersuchte, fand er bei ziemlich trockener Luft , die ganze Atmosphäre im 
Saale elektrisirt. Obgleich der Saal sehr grofs war , (die Länge betrug 60, die 
Breite 30 und die Höhe 40 Fufs,) so war doch die Luft auf einen so hohen Grad 
elektrisirt, dafs die kleinen Kugeln des Elektrometers in dem entferntesten Thcile 
des Saales , man mogte sie nahe an die Decke , oder an dem Fufsboden bringen, 
sich über einen halben Zoll von einander entfernten. Der Leiter wurde während 
die5er Operation positiv elektrisirt, und die Luft erhielt im Saale auch dienem- 
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ficlie Elektricität. Die negative Elektricität der Maschine , die er auf eben die 
Art an einem andern Tage versuchte , theilte sich der Luft im Saale viel lang- 
sanier mit. 

üonndor// sagt (Lehre von der Elektricität u. s. w. , B. IL p. 924 ) , der 
Versuch die Luft in einem Zimmer zu elektrisiren , könne auf mehr als eine Art 
angestellt werden : 1) Man befestige zwei oder drei Nadeln auf dem ersten Lei- 
ter einer Elektrisirmaschine und elektrisire denselben eine Viertelstunde. Hier- 
auf bringe man ein Elektrometer in die um der Maschine herum befindliche Luft, 
so wird dasselbe deutlich zeigen , dafs diese Luft eine beträchtliche Menge von 
Elektricität erhalten habe, die sie auch noch behalten werde, wenn man gleich 
die Maschine in ein anderes Zimmer bringe. Um die Lufl negativ zn. elektrisiren^ 
setze man die spitzen Nadeln auf das isohrte Küssen, uod verbinde den ersten 
Leiter durch einen Drath oder Kette mit dem Tische oder Fufsboden. Mit dem 
Lichtenbergischen Luftelektropho r lasse sich die Luft verschiedentlich 
elektrisiren, nachdem man die Nadeln auf dem obern oder itiUern Konduktor 
festmachte. 12) Man lade eine grofse Flasche-, isolire dieselbe, und befestige 
dann einen oder mehrere zugespitzte Dräthe auf dem Knopfe derselben, undver- 
bhide die äufserc Belegung mit dem Fufsboden. Sei die Flasche positiv geladen, 
so werde die Luft des Zimmers ebenfalls stark positiv elcktrisirt werden^ sei 
sie aber negativ geladen , so werde auch die Luft negativ elcktrisirt werden. 
Wenn man eine geladene Flasche in der einen Hand halte , und mit der andern 
die Flamme eines isolirtcn Lichts an den Knöpf der Flasche bringe, so werde 
der Erfolg der nemüche sein. 3) Ingenhoufs erfand einen Versuch die eine 
Hälfte des Zimmers positiv, und die andere Hälfte zu gleicher Zeit negativ 
elektrisch zu machen. Er hängte in dem Zimmer neun bis zehn PaarHollunder- 
kügelchen auf, in einer geraden Linie von dem Leiter bis an das entgegenge* 
setzte Ende des Zimmers geordnet; dann zimdete er ein, auf dem Leiter liegen- 
des Stiick Kampfer an , während dafs die Maschine gedrehet wurde. Bei dem 
positiv elektrisirten Leiter wichen die Kjugelchen allmählig von einander ab, 
und blieben so, nachdem man die Flamme ausgelöscht hatte, und aufhörte, die 
Maschine zu drehen. Das Zimmer war also ganz mit Elektricität angefüllt. 
Nun legte er das Stück Kampfer auf einen negativ elektrisirten Leiter. Gleich 
Äahe man beider Entziindung des Kampfers auf dem Leiter die beiden Kügelchen, 
die dem Leiter am nächsten waren, sich vereinen und bald darauf wieder aufs 
Neue von einander abweichen , welches allmählig mit den andern geschähe. 
Dies wartete er ab, bis sich die, in die Mitte des Zimmers gestellten zwei 
Kugelchen näherten, und wieder abwichen. Nun liefs er die Maschine still 
haltei\ uiid die Flamme auslöschen ^ untersuchte mit einem geriebenen Siegellack 
die Kiigelchen und fand alle jene , die auf der Seite des einen Leiters standen, 
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auf eine denen auf der Seite des andern Leiters entgegengesetzte Art elektrisirt. 
Thomson führt (System der Chemie, Wolffs Ueberset^ung , B. III, Abth. 
2, p. 143) an, die Luft gehöre zu denen Substanzen welche elektrische genannt 
sind, weil sie sowohl positiv als negativ elektrisch gemacht werden könne. 
Sie enthalte nicht allein denAntheil Elektricität, der einen wesentlichen Bestand- 
thcil aller Erdkörper ausmache , sondern sie könne auch dadurch , dafs ihr durch 
leitende Körper Elekti^cität zugeführt oder entzogen werde , positiv oder nega- 
tiv geladen werden. — Halle (fortges. Magie, p. S2i) sagt, die Luft werde, 
sie sei so rein und frisch als sie wolle , doch in einer verschlossenen Stube 
durch negative Elektrisirungen vorzüglich elektrisch gemacht, und mehr als 
dureh positive. Die Erfahrung, dafs die atmosphärische Luft idioelektrisch sei, 
leitete die Hcri^n IVilke und Aepinus auf Versuche, zu eVforschen, ob die 
Luft nicht gleich dem Glase zu dem Leydenschen Experimente zu laden sei. 
Priestlctj führt hierüber (Geschichte der El. Krünitz's Uebersetz. 2teAufl. 
p. 162,) Folgendes an : j, Sie machten verschiedene Proben , die elektrische Er- 
schütterung vermittelst Luft hervorzubringen, und es gelang ihnen cndlioh da 
sie grofse hölzerne Bretter , welche mit Blech überzogen waren , mit den flachen 
Seiten in gleicher Weite (einander gegenüber parallel ) und zwar einige Zoll 
von einander (das eine isolirt^ das andere in Communikatlon mit dem Fufsboden) 
aufhängten. Denn sie fanden , dafs , wenn das eine Brett positiv elektrisirt wor- 
den , das andere alle Mal negativ elektrisch war. Die Entdeckung aber ward 
dadurch vollständig gemacht > und aufser Streit gesetzt , dafs Jemand die eine 
Tafel mit der einen Hand anrührte, und seine andere Hand an die andere Tafel 
brachte, da er denn einen erschütternden Schlag durch seinen ganzen Körper 
empfand , welcher dem bei dem Leydenschen Experimente entstehenden völlig 
gleich war. Die beiden mit Blech überzogenen Bretter zogen einander stark an, 
und würden mit Gewalt auf einarider zu geschossen sein, wenn sie nicht durcii 
Schniire von einander gebalten wären. Bisweilen entladete sich die Elektricität 
von beiden durch eüien zwischen denselben hinausfahrenden Funken , als wenn 
eine Glasscheibe von allzu starker Ladung zerknikte. Ein dazwischen gehaltener 
Finger beförderte die Entladung, und fühlte den erschütternden Schlag. Ward 
an einer der Tafeln eine Erhabenheit gemacht , so geschah alle Mal die Selbst- 
entladung da hindurch , und wenn ein spitzer Körper auf eine derselben gesteckt 
ward, %o wurde dadurch die Ladung ganz und gar verhindert.*^ Als Aepi- 
nus eine grofse Lufttafel elektfisirte , nahm er wahr, dafs, wenn die nähere 
Tafel (wodurch er wohl die Holztafel versteht, welche er zuerst berührte) po- 
sitiv elektrisirt war, er durch das Entladen eine positive, wenn sie hingegen 
BCgativ elektrisch war, eine negative Elektricität bekam. (Bei Pricstley a. 
a. 0. )>. 182) Marat führt gegen den aus diesen V^ersuchen geführten Beweis 

MXYBAS SYST. DA&ST. I. TH. II. B. II. ABlH* F i' 
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«in , die Erscheinung hänge , gar- nicht von der Luftplatte ab , und die Bretter 
scheinen ganz allein eleklrisirt, wovon der Umstand zeuge , dafs das Phänomen 
ebenfalls statt finde, wenn die Bretter gleich mit ihren Enden gegen einander 
gekehrt, an den Enden eines Zimmers aufgehangen, oder jedes in einem bc- 
sondern Zimmer befindlich seien ; wobei er indessen den Apparat genauer hätte 
beschreiben müssen. 

Halle giebt (fortgesetzte Magie, B. IV. p. 397) folgendes Detail über die 
Luftscheibenladung an. Man nehme zwei völlig ebene und glatte Bretter , welche 
cirkeJrund als Scheiben zugeschnitten sind, und etwa drei bis .vier Fufs im 
Durchmesser haben ^ belege die eine Seite an beiden mit Stanniol, welches sehr 
glatt angestrichen, polirt und über den Bretterrand übergeschlagen sein mufs. 
Diese Scheiben isolire man in horizontalen und mit einander parallelen Lagen , 
so, dafs sie ihre belegten Seiten geg^n einander kehren, und dafs man sie leicht 
einander näher bringen oder von einander entfernen kann. Für diese Absicht 
ist es sehr bequem, das eine aii ein starkes Stativ von Glas oder gedörrtem 
Holze zu befestigen, das andere aber mit Seidenschnüren an der Decke des Zim- 
mers aufzuhängen, damit man es vermittelst einer Rolle herablassen oder auf- 
zichn könne , um dieses Brett von dem auf dem Tische stehenden Unterbrette 
zu entfernen. Wenn sich diese Holzscheiben in der eben gedachten Lage be- 
finden , und einen Zoll weit von einander entfernt sind , so kann man sie voll- 
kommen so , wie die beiden Belegungen einer Glastafel gebrauchen. Wird das 
eine Brett mit dem elektrischen Leiter verbunden, das andere aber isolirt ge- 
lassen, so wird man keine Ladung erhalten, so wenig als man eine isolirte 
Flasche laden kann und wenn man einige Zeit nachher die Bretter berührt, so 
wird man blos einen Funken aus dem obern Brette erhalten , weil dasselbe mit 
dem Hauptleiter der elektrischen Maschine verbunden ist. Wenn man aber, 
indem das eine Brett Elektricität erhält , das andere mit der Erde verbindet , 
so wird die Luftsäule zwischen beiden wie eine belegte Glasplatte geladen. Das 
mit der Erde verbundene Brett wird die entgegengesetzte Elektricität von der 
Elektricität des andern erhalten, und wenn man beide berührt, d. i. eine Ver- 
bindung zwischen ihnen macht , so wird äich die Luftscheibe gleich einer beleg- 
ten Flasche mit einem Schlage entladen. Man darf aber von diesem Versuche 
keinen so starken Schlag, oder nicht so viel Gewalt erwarten, als von einer 
gleich grofsen Oberfläche einer Glastafel, denn hier kann man die Belegung 
nicht so nahe 'an einander bringen,, dafs sie dadurch einer starken Ladung fähig 
würden, weil die Luftscheibe zu wenig dicht ist, als dafs sie durch eine starke 
Ladung nicht bald zerbrochen , oder entladen werden sollte. 

Ausdehnung der Luft durch Elektricität. — Adams {Essay 
ön ElectricUy y second Edit. London 1765, p. 384 j Gxens neues Journal der* 
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Physik, B III, p. 4) bemerkte zuerst, das das Luflthermoineter, das den elek- 
trischen Einflüssen ausgesetzt wurde , stieg. Er hielt die Kugel eines Thermo- 
meters in Ströme des elektrischen Fluidums , die von verschiedenen hölzernen 
Kugeln aus in andere Kugeln giengcn , und sah das Thermometer von 68 zu 
100, iOS und 1J0<» steigen. 1) — Rienerslei/ machte über diesen Gegenstand 
mit seinem sogenannten elektrischen Luftth ermometcr , welches Taf. 
XX, Fig. 2 vorstellt, Versuche. Der Haupttheil dieses Thermometers besteht 
aus einer Glasröhre A B, welche etwa 10 Zoll lang ist, beinahe zwei Zoll ini 
Durchmesser hat, und an beiden Enden mit messingenen Kappen luftdicht 
verschlossen ist. Durch eine Oeffnung in der obern Kappe geht eine kleine 
an beiden Enden offene Röhre H A bis in das Wasser auf den Boden der grofsen 
Röhre herab. Mitten durch jede von den messingenen Kappe geht ein Drath 
F G, E I, der innerhalb der Röhre einen messingenen Knopf hat. Diese Dräthe 
lassen sich weiter hineinstofsen oder hinausziehen , damit man sie in jede be- 
liebige Entfernung von einander stellen könne. Das ganze Instrument ist durch 
«inen messingenen Ring C an die Säule der hölzernen Stativs C D befestigt. 
Wenn die Luft in der Röhre A B ausgedehnt wird, so drückt sie auf das auf 
dem Boden derselben befindliche Wasser, welches also in der kleinen Röhre 
aufsteigen mufs \ und nachdem dieses "^^asser höher oder weniger aufsteigt , 
nachdem zeigt es eine gröfsere oder geringere Verdünnung der Luft innerhalb 
der Röhre a b an , welche in keiner Verbindung mit der äufsern Luft steht. 
Wenn man dieses Instrument gebrauchen will , und alles Wasser auf dem Bo- 
den der gröfsem Röhre steht, so^ dafs sich nichts davon in der kleinem Röhre 
zeigt, so mufs man mit dem Munde etwas Luft durch die kleine Röhre blasen, 
damit das Wasser in ihr ein wenig höher steige, etwa bis an einen Ort, den 
man , um sich danach zu richten , deutlich bezeichnen kann. Nun bringe man 
die Knöpfe G F der Dräthe I, E, F G in Berührung mit einander, verbinde 
alsdann den Ring E oder F mit der einen Seite einer geladenen Flasche den 
andern Ring aber mit der andern Seite , so wird der Schlag durch die Drälhe 
F G , I E , d. i. zwischen den Knöpfen G, I , hindurch gehen. In diesem Falle 
wird sich das Wasser in der klehien Röhre gar nicht von dem Zeichen hinweg 
begeben, woraus man sieht, dafs der Uebergang der elektrischen Flüssigkeit 
durch Leiter die Luft gar nicht ausdehnt oder aus der Stelle treibt. Nun aber 

i) Erschloft hieraus, daft in dem elektrischen Fluidum Wärme enthalten sei. Das Expe- 
riment aber Iftfst es unentschieden, ©b , 1) die Elektricitat aus sich Wärme abgebe , octrr 
'S) ob die Elektrieität es mit der Wärme gemein habe, die Körper auszudehnen, o*Ui- 
3) ob die KiektricitUt den Zustand der Luft verandere, imd aus ihr die Warme eai. 
wickele. . v% b. 
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entferne man die Knöpfe G, F ein wenig von einander, und lasse, wfe vorher > 
einen Schlag durch dieselben gehen. Jetzt wird mau sehen, dafs die Funken 
zwischen beiden Knöpfen die Lufl beträchtlich ausdehnen •, denn das Wasser 
in der kleinen Röhre wird plötzlich bis beinahe an die Spitze derselben aufstei- 
gen , sogleich aber auch wieder ein wenig herab fallen, z. B. bis H, welches 
eine Folge des plötzlichen Weichens imd Wiederzurückkehren der Luft in die 
Gegend des Funkens ist. Nach diesem ersten geschwinden Falle , der unmit- 
telbar auf das plötzliche Steigen folgt, wird das Wasser langsam weiter fallen, 
und nur nach und nach bis an das Merkmal zuriick kommen, an welchem es 
vor dem Versuche stand. 1) Wird dieser Versuch in einem Zimmer angestellt, 
dessen Wärme veränderÜch ist, so mufs hierauf besondere Rücksicht genommen 
werden •, denn das elektrische Luftthermometer zeigt eben sowohl die Ausdeh- 
nung und Zusammenziehung durch Wärme und Kälte der Luft liberhaupt, als 
die insbesondere an , welche der elektrische Funken hervorbringt. (Cavalio's 
Abhandl. v. der Elektricität , Leipzig 1783, p. 187; Fischer's phys. Wörterb. 
B. III, p. 4i7 i Donndorfs Lehre von der Elektricität, B I, p. 76, B. 11^ 
p. 944 ff.) Herr Fran,z Carl Achard machte folgenden Versuch: Eine 
vollkommen verschlossene Leidner Flasche , durch deren Deckel eine krum ge- 
bogene mit der vertikalen Seite der Flasche parallele Röhre gieng, welche in 
ein mit Wasser angefülltes Gläschen tauchte , wurde wechselsweise positiv und 
negativ geladen. Hätte die Lufl, die sie enthielt, sich ausgedehnt, so würde das 
Wasser in der Röhre gefallen sein; hätte sie hingegen von ihrer Elasticität 
verloren, so hätte das Wasser ansteigen müssen. Es blieb aber unverändert hi 
derselben Höhe. (Achard's Samml. phys. u. ehem. Abhandl. B. I. Berlin 1748, 
p. 295 ; Hall e's Magic , B. I V, p. 39.) Don ndo rff führt Folgendes , als „Be- 
weifs , dafs die elektrische Materie die Lufl in der Flasche nicht aus der Stelle 
treibe", an. Man bohre ein Loch dur^h den Kork, womit eine gewöhnliche 
Flasche verstopft ist, und stecke durch dasselbe eine kleine, an beiden Enden 
offene Glasröhre, die etwa ein Drittel Zoll im Durchmesser hält. Man beuge 
alsdann den Theil der Röhre, der über der Flasche hervorsteht, in eine hori- 
zontale Lage, und befestige den Kork mit Baumwachs so, dafs keine Lufl in 
die Flasche oder aus derselben konmien kann , ausser durch die Glasröhre ; 
endlich bringe man in den horizontalen Theil der Röhre einen Tropfen rothen 
Wein oder Dinte , so , dafs er durch die geringste Verdünnung oder Verdichtung 
der Luft in der Flasche sQgleich bewegt werden mufs^ und nun lade man die 



1) Kinntrsley schlors hiemus dasselbe, was ^dams aus seinem A^ersiiclle folgerte; 
es ist demniicii auf ;>eine Meinung diuselbe anwendbar^ was ich über diese A'ersuche 
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Flasche auf die gewöhnliche Art ; so wird der Tropfen in der Glasröhre beim 
Laden nicht von seiner Stelle gerückt, welches ein Beweifs ist, dafs die in die 
Flasche übergegangene elektrische Materie nicht das Geringste von der darin 
enthaltenen Luft aus der Stelle getrieben hat. Wenn man die Flasche ausladet ; 
verhält es sich zuweilen anders, denn alsdann wird od der Tropfen ein wenig 
aus einer Stelle geschoben , kommt aber sogleich wieder in dieselbe zurück. 
Hieraus erhellt, dafs beim Ausladen die Luft in der Flasche ein wenig aus ihrer 
Stelle getrieben oder verdünnt werde. Dies ist aber blos einigen Funken zuzui- 
schreiben , die gemeiniglich in der Höhlung der Flasche entstehen , weil der 
Drath nicJit in vollkommener Berührung mit der Belegung steht. Denn wenn 
man den Versuch mit einer kleinen Flasche anstellt, welche nicht durch einen 
Draht, der von aussen hineingeht, sondern durch ein Stück Stanniol geladen 
wird, das mit der innern Belegung ein Stück ausmacht, und mit Wachs an die 
innere Seite des Glases befestigt wird , dafs also keine Funken inwendig in der 
Flasche entstehen können , so wird das Tröpfchen in der GlasröhVe niemals , 
weder beim Laden noch beim Ausladen seine Stelle verändern. — Marat sagt : 
„Ausser dem Widerstände ^ welchen die Luft gegen die Verfliegung der elektri- 
schen Kügelchen äufsert, wirkt sie auf dieselbe auch als eine anstofsendeKirafl, 
die sie in Bewegung setzt, oder vielmehr von ihrer Richtung ablenkt, aber sie 
scheint ihnen nur in so fern etwas anhaben zu können , als sie selbst stark in 
Bewegung gesetzt ist. Bläst man die Luft durch eihen grofsen Blasebalg mit 
einer gläsernen Röhre auf den elektrischen Strom ; welchen ein einige Zoll über 
dem Leiter aufgehangenes glühendes Kügelchen afiziefat, so wird man diesen 
Strom , der Schnelligkeit seiner Bewegung ungeachtet, von seiner Richtung ab- 
gebracht werdea sehen. Der Versuch mufs im verdunkelten Zimmer angestellt 
werden. Wenn man «fen Blasebalg abwechselnd auf diesen Strom und den 
Dunstkreis des Kügelchens gehen läfst, so sieht man den äufsem grof^n Un- 
terschied der Wirkung der Luft auf diese beiden Flüssigkeiten, An dem unun- 
terbrochenen Fortgange Ats Stroms der einen, erkennt man, dafs ihre Kügel- 
chen stark angezogen werden ^ und an der Ausspannung des Stroms der andern, 
dafs ihre Kügelchen frei von Anziehung sind. Um den Luftstrom durch ihren 
auf die Wand .geworfenen Schatten gewahr zu werden , mufs man genau dea 
rechten Punkt treffen." — Fan Marum machte folgenden Versuch: Ernahm 
einen gläsernen Ballon von ohngefähr 9 Zoll im Durchmesser , und hefs ihn mit 
jeineni Stöpsel recht dicht verschliessen. Durch diesen gieng ein kupferner DrMh, 
dessen zugespitztes Ende sich in der Mitte des Ballons befand , und der folglich 
die ihm mitgetheilte Elektricität in die Luft, welche in dem Ballon enthalten war, 
verbreitete. Um zu beobachten , ob sich die eingeschlossene Luft beim Elektri- 
sircu ausdehne, diente eine gekrümmte an beide» Seiten offene eine halbe Liuie 
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w^ite Röhre, in der sich Qaecksilber befand^ welches^ wenn die Luft im Bai« 
Ion die , geringste Ausdehnung erlitt, steigen mufste, und in der That, wenn 
er den Ballon nur mit der Hand erwärmte, in der Röhre stieg. Nachdem tt 
sich auf diese Art von der Empfindlichkeit des Apparats überzeugt hatte, brachte 
er den Drath erst mit dem positiven und nachher mit dem negativen Leiter in 
Verbindung. Aber beide Mal konnte er nicht das geringste Steigen des Queck- 
silbers in der Röhre bemerken , welches beweifst , dafs die elcktrisirte Luft nicht 
die geringste Ausdehnung erlitt. — Prof. Foigfl machte folgendes Experiment : 
Er hängte ein sehr empfindliches Bernoullisches Luftthermometer au einem 
Stativ dicht neben einen elektrisirten Leiter, es stieg nicht im mindesten, die 
Elektricität niogte positiv oder negativ sein j er brachte es zwischen die bei- 
den Conductoren, von welchen der eine die positive, der andere die negative 
Elektricität hatte , so , dafs die Luftkapsel von beiden Conductoren berührt wurde ; 
auch da zeigte sich nicht die geringste „Wärme" (Ausdehnung), und eben so 
wenig Lichi, als vorhin. Er rükte die beiden Knöpfe etwas von der wohlge- 
reinigten gläsernen Kapsel des Thermometers ab^ nun entstanden schwache 
Fmiken, die am Glase hin von emem, Conductor zum andern giengen, aber 
das Thermometer stieg noch immer nicht. Sobald er aber die Stelle des rein 
abgewischten Glases mit Goldblättchen belegte, und übrigens olles liefs, wie 
vorher , so blieben nicht allein die knisternden und leuchtenden Funken , son- 
dern das Thermometer gieng auch sogleich beträchtlich in die Höhe. Wie er 
inne biek mit Elektrisiren , fiel es gleich wieder , und eben dasselbe geschah 
aucb^ wenn er bei fortgesetztem Eleku-isiren das Goldblättchen wieder wegnahm. 
Er will diesen Versuch ein Mal eine halbe Stunde lang in seinem Auditorium 
mit seinen Abwechselungen fortgesetzt, und seine sämtlichen Zuhörer dabei zu 
ücugen gehabt' haben , dafs nicht das mindeste Zweideutige dabei mitunterlief. 1) 
Dijzö msLchU Versuche mit dem Taf. XX, Fig. 3 vorgestellten Apparate. Die 
Glasröhren M und N wurden so weit mit Wasser gefüllt, dafs es in der letz- 
lern bis zur halben Höhe stand, darauf alle Luft in der Glaskugel A genau 
bis auf 10^ nach einem empfindlichen Thermometer erwärmt, und dann sogleich 
der Kork B mit fettem Kitte darin luftdicht befestigt» Dies gab ein so empfind- 
liches Luftthermometer, dafs ein Licht schon in beträchtlicher Entfernung das 
Wasser in der nach Hundertel und Tausendtel Graden eingetheilten Röhre M 
lim einige Tausend Theilchen in die Höhe trieb. Der Funken aus dem' Con- 
ductor einer Elektrisirmaschine wurde mittelst eines^ Direktors, dem in einer 
Glasröhre durch den Kork gehenden Drahte k mitgelheilt, und «sprang vou 
diesem auf den Drath i über, den eine Kette mit der Erde in Verbindung setzte. 

1) Vtrgl. die AoU jsm £jide der folfj^mdau UnttrabthtUwtg, 
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Die Temperatur des Zimmers war 0,20 ; durch eine schuelle Folge überschla- 
gender Funken wurde das Wasser in der Rölire M bis auf 0,24** getrieben , und 
sank dann sehr langsam wieder zurück. Mehrmals wiederholt gab der Versuch 
immer dasselbe Resultat. Die Ladung einer Leidner Flasche mit ohngefahr gleich 
viel Funken trieb das Wasser schnell bis 0,26, oder bis 0,27« hinauf, welche» 
in diesem Falle eben so schnell wieder zurücksank. 1) (Gilber t's Annalcn 
der Physik, B. IV, St, 4, p. 415 f.) Maral (a. a. 0. p. 566) und JLampa- 
dius (Systematischer Grundrifs der Atmosphärologie , p. 151) sagen: weni^ 
ein elektrischer Funke aus der Batterie durch die Luft schlage, so errege er 
ein dem Peitschenknall ähnliches Geräusch. 2) 

Wivd hei Rlektricitätsäufserungeii in atmosphärischer Luft 
Wärme erzeugt? 3)— Gardini (Abhandl. von der Natur des elektrischen 
Feuers, aus dem Lat. y. Geifsler, p. 62) führt an, er habe öfters vermittelst 
des elektrischen Strahlenbüschels, oder durch wiederholte Fmiken auf eine Ther- 
mometerkugel , das ^u^G^^silber bis zu einem und mehrere Grade steigen gese- 
hen. — Kan Marum behauptet (Gren's neues Journal der Physik, B. III, 
p. 2), wenn man die Kugel eines sehr empfindlichen Thermometers von dem 
Leiter einer Masoliine berühren lasse , so werde man nie das Quecksilber des 
Thermometers steigen sehen, wenn auch die Maschine noch so stark wirke. 
Diesen Versuch stellte v. Marum (a. a. 0. p. 2 fi'), da er bis dahin noch nie 
mit einer so starken Kraft, als die der grofsen Taylerischen Maschine, ange- 
stellt war , so an, dafs , wenn das elektrische Fluidum irgend bemerkbare Wärme 
in den Leitern, die dasselbe empfangen oder leiten, hervorbringen könnte , mau 
davon unbezweifclbare Anzeigen bei den Versuchen finden würde. Er liefs zu- 
dem Ende einen Cylinder von Kupfer niachen, der 5 Zoll dick, und 11 Zoll 
lang war, und dessen beide Enden convex waren, und damit dieser Cylinder, 

1) Dizt glaubte hiedurch bewiesen, dafs im elektrische« Lichte freie Wänwe sei; daf« 

dieses aber aus Versuchen mit dem Luftthermonietei* nicht folgt, ist schon oben gesagt. 

2) Hierauf gründet man seit Franklin fa$t aügemein eine Erklärung des Donners , und gab 

das Nachhallen desselben nur für Wirkung des Echo au. Mehreres hierüber sehe man 
in dem weiter unten folgenden Unterabschnitt: Gewitter. 
3> Bei iiiesem Abschnitte ^ der^ so wie üfterhaupt €Üe untersten Abtheilungen ^ nur zur 
leichtern lieber sieht gemacht ist , ohne scharfe Grenzen zu haben , bitte ich zu be~ 
rücksicJüigen , 1) dafs wir gar nicht behaupten wollen , dafs durch die in dcmseU 
hen angeführten Versucht die Frage entschieden wird ^ 2) dajs liier nur die Ver^ 
suche gesucht werden dürfen , die mit Rlektricität und Luft von gewöhnlicher J5e- 
• schafftPtheii'tmgesttUtsind. Die -phäncmejte in verdichteter^ verdünnter, verschieden 
gemischter Luft werden noch unttr besotuJa^er Aufschrift abgelumdelt. 
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dessen Dimensionen er nicht wohl kleiner nehmen konnte , ohne seine Capacir 
tat für £lektricitat zu sehr zu vermindern, nicljt durch seine Masse zu viet 
Wanne erfodern mochte, um merklich erwärmt zu werden, so liefs er ihn von 
so dünnem Kupfer machen, als es möglich war, so, daß er nicht über 1 Vs 
Pfund wog. Er hing diesen horizontal an einer seidenen Stihnur auf, und stellte 
die Kugel eines Thermometers auf denselben , zu welchem Behufe er ein hohles 
Stück Kupfer hatte , worin die Kugel des Thermometers pafste. Das Thermo- 
meter, welches er dazu anwandte, war höchst empfindlich, indem der Durch- 
•messcr seiner Kugel nicht 2 Linien überstieg, und ^ es dennoch Zehntel eines 
Grades angab. Nachdem er auf die vorher angezeigte Art diesen Leiter in 
' einer Entfernung eines halben Zolls von dem Conductor der Maschine isolirt 
hatte , so theilte er ihm die ganze Krafl der grofsen Maschine 10 Minuten lang 
mit. Da der Conductor der Maschine positiv elektrisirt wurde, so wurde der 
kleine Leiter durchaus stets mit Elektricität, die die Maschine heigab, über- 
laden^ aber er beobachtete nicht das geringste Steigen des Thermometers. 
Wenn auch der Conductor negativ elektrisirt wurde , so konnte er ebenfalls 
nicht die geringste Veränderung am Thermometer wahrnehmen. Et liefs her- 
nach die ganze Krafk der Maschine durch diesen kleinen Conductor gehen, 
indem er auf die angezeigte Weise. vom Conductor der Maschine abgestellt, 
aber zugleich Sorge getragen wurde, dafs das elektrische Fluidum, welches 
durch ihn gieng, mehr gehemmt wurde, indem man in dieser Absicht eine Verbin- 
dung desselben, mit dem Bodai durch einen nassen Faden machte, der ein 
schlechter Leiter war. Ohngeachtet dieser Hemmung des Stroms des elektri- 
schen Fluidtims, konnte er doch nicht das geringste Steigen des Thermometers 
wahrnehmen. Da die Holzkohle ein sehr guter Leiter ist , so liefs er auch da- 
von einen Körper von derselben Form und denselben Dimensionen machen, und 
wiederholte damit die nemlichen Versuche •, aber er beobachtete weder in dem 
einen noch in dem andern Falle eine Veränderung im Thermometerstande. Herr 
Volta bat ferner den Herrn van Mar um zu untersuchen, bis aufweichen 
Grad das Quecksilber im Thermometer , wenn es in den Strom des elektrischen 
Fluidums gehalten würde, bei der beträchtlichen Stärke der Teylerschen Ma- 
schine zu bringen sei. Dieser wiederholte deshalb den Adams'schen Versuch, 
und fand , dafs die empfindlichsten Thermometer , in den elektrischen Strömen 
zwischen ähnlichen Kugeln, als die waren, deren sich Herr Adams bediente, 
nicht über 100 Grad stiegen, 1) Er setzte endlich eines dieser Thermometer, 
dessen Kugel zwei Linien betrug , den Strömen des Conductors aus , so , dafs 

diese 

I I II I I ■ I I ■■ r 

]) Es bleibt hier einige Dunkelheit über. die an^wandtea Thcrmonettr. 
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diese Strahlen auf die Oberfläche der Kugel kämen. Es. glückte ihm, ohne dai 
Thermameter zu zerbrechen, und ersah das Quecksilber von 60 bis 102«^ steigen. 1) 
Einflufs der Verschiedenen Dichte der Luft auf die elektri- 
schen Phänomene in derselben. -^ a) Verhalten der Elektrici- 
tät in verdünnter Luft. — R. Boyle fand zuerst, dafs die Elcktricität 
auch in einem durch die Luftpumpe gemachten luftleeren Räume 2) wirke , und 
ein elektrischer Körper in demselben andere leichte Körper an sich ziehe. Er 
hängte ein Stück durch Reiben elektrisch gemachten Bernstein über einen leich- 
ten Körper in einer gläsernen Glocke auf, vmd nahm wahr, dafs , als die Luft 
ausgepumpt war, und der Bernstein nach dem leichten Körper zu niederge- 
lassen wurde, dieser eben so gut, als wenn er an der freien Luft: gelegen hätte, 
angezogen wurde. Boyle PhÜosophical Worcksby Peter Shaw ^ T. I^p, 506; 
in edit. Genev. 1694 : TV. Experiment, nee non observ. circa variar. particular. 
Qualität, originem ; cap. de mechanic. Electricit. productione^ p. idisq^; Gra- 
laths Geschichte der Elektrieität in den*Vers. und Abhandl. der naturforsch. 
Gesellschaft; zu Danzig, Th. I, p. 184; Krünitz's Uebers. von Priestley's 
Geschichte der Elektrieität, p. 5 , und Andere.) Beccaria hingegen be- 
hauptete^ dafs in einem völlig luftleeren Räume 4) durchaus kein elektrisches 

1) Auch Herr van Mar um glaubt , dafs das elektrische Fluidum aus sich die Warme her. 
gebe« Mir ist es höchst wahrscheinlich, dafs nur dann Wärme durch die Elektrieität 
hervorgebracht wird , wenn diese in einer SauerstoflF haltenden Luftart auf Körper , die 
Affinitat zum* Sauerstoff haben , wirkt» Durch Elektrieität wird (so wie dieses auch wohl 
bei andern Erschütterungen der Fall ist) die Verwandtschaftsaufserung gefördert ; und der 
Sauerstoff läfst nun die ihn vorher zu Gas machende Wärme fahren. Diese Erklärung 
stimmt sehr gut mit der Oxydation durch Elektrieität, und besonders mit dem oben an* 
geführten Voigt* sehen Versuch zusammen. Hier brachten die Funken am Luftther« 
mometer kein Steigen zu W^ge , weil das Glas , auf das man sie leitete , keine Verwandt^ 
Schaft zum Sauerstoff hatte ; so bald aber das Thermometer mit dem oxydirbarcn Gold« 
armirt wurde, bemerkte man sogleich Ausdehnung. Auf schon gemachte Einwürfe 
gegen ähnliche Erklaninj(sarlen werde ich vrele^entlich antworten, v« S. 

3) M^o unter diesem Artikel vom leeren Raome die Rede ist, ist immer nur das Luftpumpenva« 

cuum» folglich nur verdünnte Luft zu verstehen. Man vergleiche mit diesem Abschnitte» 
B. I, p. 5$ f. Sollte man bemerken, dafs dort Manches» was eigentlich hieher gehört, stehe, 
so diene mir zur Entschuldigung, dafs die Entdeckung des Verhaltens der Elektrieität in der 
völlig luftleeren Torricellischen Röhre durch das Verhalten der Elektrieität im Luftpumpen- 
vacuum erst veranlafst wurde, und dafs die Streitigkeiten über das Verhatten der Elektrieität 
in beiden Medien so geführt wurden, dafs ich das Luftpumpenvacuum bei Elektrieität im 
luftleeren Räume nicht ganz ausschliesseo konnte, wenn der Leser die gehörige Bequemlich- 
keit bei der Uebersicht bciialtea sollte. v. S. Ph« 

4) /m nr$*igntn Sinn« lufdcer k» nu tcin K.r:*//» nicht sein, </#.i» erst im Jahre \7^0 lernte min ein sdches durch 

sAuith*. des XiuecXtUhers in dtr Torrictäischet Röhre zu SU d§. zu iningen^ Vergt. B. II, f. 339. 

MbYRüS SYST. DAkST. 1. TK. U. ÜAND. IX. ABTH. G g 
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•Anziehen Statt finde. Als Hawksbee {Philosoph. Transact. No. 308, ;k^. 2327; 
\No. 309 , p* 2372 j- Physico - Mechanical Experiments on various subjects etc. 
edition^2^ Lond. 1719, p. 42, 242, 248; Gralaths Geschichte der Elektri- 
cität in d. Danziger Abhandl. T. I, p. 185; Pries tley's Geschichte der Elek- 
tricität, aus dem Engl. v. Krünita, p. 13) aus einer Glasröhre, welche ohn- 
gefihr 30 Zoll lang , und ein oder anderthalb Zoll weit war , die Luft heraus- 
zog, so äufserte sie nach dem Reiben wenige oder gar keine elektrische Wir- 
kungen ; sie erhielt keine anziehende Kraft , und aussen war kein Licht wahr- 
zunehmen. Doch war, als er das Reiben im Dunkeln vornahm, das Licht, 
welches sich immer imter diesen Umständen zu zeigen pflegt, inwendig sehr 
stark, es brach aber alsdann nicht hervor, um sich an die der Röhre nahen 
Körper anzuhängen, wie dieses der Fall ist, wenn die Röhre iufterfüllt ist 
Nachher bediente er sich zu diesen Versuchen einer hohlen gläsernen Kugel , 
welche er in einer dazu verfertigten Maschine angebracht hatte , dafs man sie 
vermittelst eines Rades schnell um ihre Axe bewegen konnte. Die Luftphäno- 
mene waren dieselben, als bei der Röhre. Als er' im luftleeren Räume eine 
bohle gläserne Kugel rieb, zeigte sich ein purpurrothes Licht, wenn aber nach 
und nach Luft zugelassen wurde, verlor sich die purpurrothe Farbe des Lichts, 
und es kam ein weifses Licht zum Vorschein. Als er den Versuch mit eben 
der Kugel wiederholte , zeigte sich das purpurrothe Licht gar nicht ; als er 
aber eine andere Kugel dazu nahm, zeigte sich' dasselbe wieder; jedoch 
nur beim ersten Versuch , denn bei der Wiederholung war das Licht jedes 
Mal weifs. Eine auf Wolle stark geriebene Kugel von Bernstein oder Lack- 
gummi gab im luftleeren Räume ein viel lebhafteres und stärkeres Licht , als 
in freier Luft; Schwefel hingegen gab im luftleeren Räume gar kein Licht, da 
er doch wenig gab , wenn er in freier Luft gerieben wurde. Er brachte zwei 
gläserne cylindrische Glocken so übereinander , dafs sie vermittelst zweier ver- 
schiedener Räder entweder zugleich, oder eine jede besonders, sowohl nach 
einer, als auch nach entgegengesetzten Richtungen konnten herumgedreht wer- 
den ; jede Glocke war mit einem besondern Hahn versehen , damit nach Ge- 
fallen die Luft herausgezogen werden konnte. Wenn er die Hand an die äus- 
serste Glocke hielt, indem sie herum gedreht wurde, so legte sich das ^icht 
an die äusserste Fläche der innern Glocke an, welches alle Mal stärker und 
heller war, Avenn beide Glocken zugleich, entweder nach einerlei oder nach 
entgegengesetzten Richtungen herumgedrehet wurden. Gleichen Erfolg hatte 
der Versuch , wenn auch die innere Glocke luftleer war. Er überzog auch 
eine gläserne Kugel von 6 Zoll im Durchschnitt inwendig mit Siegellack , in- 
dessen ^0 ^ dafs an beiden Polen ein Raum von drei bis vier Zoll unbedeckt 
blieb ; wenn er aus dieser Kugel die Luft, herauszog , und sie vermittelst des 
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Rades in der oben angezeigten Maschine bewegte, so konnte man die Gestalt 
der Hand , an der sich die K.ugel rieb y an der innern Oberfläche des Siegel- 
lacks ganz genau wahrnehmen, und zwar so deutlich, dafs es scliien, als ob 
nur das blofse Glas ohne einen Zeberzug dazwischen wäre. Sah man gerade 
auf die Kugel, so konnte man die Abbildung der Hand nicht wahrnehmen^ 
sondern man mufste an den nicht mit Siegellack bedeckten Polen in die Kugel 
hineinsehen. Sobald aber ein wenig Lufl hineingelassen wurde, so verlor sich 
das Licht an Orten, die mit Siegellack überzogen waren, und war nun nur an 
den Orten ^ wo das Glas unbedeckt war, zu sehen. 1) Als er eine luftleere 
Kugel mitten innerhalb den Ausflüssen einer durch das Reiben elektrisch ge- 
machten hielt, ward er in jener ein Licht gewahr, welches sich gleich wieder 
verlor , wenn «sie in Ruhe blieb , hingegen wieder zum Vorschein kam , und sehr 
stark fortwährte , sobald die luftleere Kugel in Bewegung gebracht und erhalten 
wurde. Als er eine luftleere Röhre in die Ausflüsse einer durch Reiben elek^ 
Irisch gemachten Kugel brachte , liefs sich ein , wie er sich ausdrückte , untere- 
brechen- strahlendes Licht bemerken. Durch Reiben im luftleeren Räume konnte 
er nie Anziehen hervor bringen , aber obgleich die anziehende Eigenschaft die 
Gegenwart der äufsern sowohl, als auch innern Luft, um sich zu zeigen, er- 
forderte , so war doch zur Erscheinung des Lichts nur die Gegenwärt der Luft 
in einem dieser Räume nöthig, indem sowohl eine gläserne lufterfüllte Kuge[ 
im luftleeren Räume gerieben , als eine luftleere Kugel in freier Luft gerieben 
ein sehr beträchtliches Licht hervorbrachte. Er sagt auch , dafs das durch 
Reiben eines luftleeren Glases in freier Luft hervorgebrachte Licht von der wie- 
der hinein gelassenen Luft keine so grofse Veränderung erleide, als das durch 
Reiben eines luftvollen Glases im luftleeren Räume hervorgebrachte, indem im 
ersten Falle eben keine grofse Veränderung an dem Lichte oder der Farbe zu 
spüren habe , ^Is bis man eine gewisse Quantität Luft inwendig in das luftleere Glas 
hinein gelassen habe ^ im letztern Falle hingegen bei jedem Zulassen der Luft 
zur auswendigen Seite des luftvollen Glases sowohl Licht als Farbe verändert 
werden. Das stärkste elektrische Licht brachte Hawkesbee dann hervor, 
wenn er einen luftleeren Cylinder in ehien andern lufterfüll ten einschlofs, 
den äufsersten derselben durch Reiben elektrisch machte , mid alsdann sie beide 
in Bewegung setzte. Er bemerkte einerlei Erfolg , e^ mogten ihfe Bewegungen 
mit einander übereinstimmen, oder nicht. War blos der äufsere Cylinder in 
Bewegung, so war das Licht sehr beträchtlich, und verbreitete sich über die 

1) Er bemerkte diese Erscheinungen gleichfalls, da er verschiedene andere elektrische Kör. 
per an Statt des Siegellacks anwandte, welches im Detail bei dem Zusammenkommen 
dieser Körper mit Glas erörtert werden wird 3 hier ist es uns nur um die Beschafflnhek 
des Licht« im ciektrisirten lullverdüimten Räume zu thun. v. S* Ph» 

Gg 2 
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Oberfläche des innern Glases. Was ihm am Wunderbarsten schien , war, daf«, 
nachdem beide Gläser eine Zeitlaug in Bewegung gewesen waren , während 
welcher die Hand an tiie Oberfläche des äufsern Glases gelegt war, und nun 
die Bewegung von beiden aufgehört hatte, und gar kein Licht sich mehr zeigte^ 
wiederum Lichtflammen wie Blitze in dem innern Glase zum Vorschein kamen , 
sobald er nur die Hand wieder an die Oberfläche des äufsern Glases brachte, 
als ob , wie er sich ausdrückt , die Ausflüsse von dem äufsern Glase durch die 
Annäherung der Hand mit mehrerer Gewalt darauf gestofsen wären. 1) — 
Stephan Gray fand iPhilosophical TransacU No. 423, art,IF; bei Gra- 
lalh a. a. 0. p. 194; Priestley's Geschichte der Elektricität, p. 26),'dafs 
sich die elektrische Kraft eben so gut , oder doch fast eben so stark , im luft- 
leeren als luftvollen Räume äufserte. Gegen das Ende des August 1732 hängten 
die Herren Gray und IVheeler einen weifsen Faden an den obersten Theil 
einer Glocke auf, so , dafs er bis in die Mitte derselben hinabging. Als sie darauf 
die Luft aus der Glocke gepumpt, und die Glocke gerieben hatten, ward der 
Faden mit Macht angezogen. Als derselbe wieder in Ruhe war, und senkrecht 
luög > zog ihn die durch Reiben elektrisch gemachte Röhre an sich ; und wenn 
die Röhre behutsam hinweg genommen ward, bekam der Faden seine senk- 
rechte Stellung wieder^ 'fioirde hingegen die Röhre geschwind hinweggebracht, 
80 sprang der Faden nach der entgegenstehenden Seite der Glocke zu. Diese 
letztere Wirkung erfolgte , wenn die Hand geschwind von der Glocke hinweg 
gezogen ward. Auch fanden sie, dafs eine durch Reiben elektrisch gemachte 
Röhre den Faden eine andere luftleere Glocice hindurch , welche über die , worin 
er sich aufgehängt befand , gesetzt wurde , anzog. Einige Zeit nachher bemerkte 
Herr JVheeler^ dafs der Faden durch 5 über einander gestellte Glocken, die 
sämmtlich luftleer waren , angezogen wurde. Es kam ihm sogar vor , als wenn 
in diesem Falle das Anziehen stärker war, als wenn eine einzige Glocke ge- 
braucht wurde. Zum Sperren des Gefäßes auf dem Teller der Luftpumpe wurde, 
um alle Feuchtigkeit von demselben abzuhalten , an Statt des bisher üblichen 
nassen Leders ein aus Wachs und Therpentiu bestehender Kitt, den schon 
Boyle bei seinem Versuche angewandt hatte, gebraucht. 

Hawhesbee hatte in der Weite eines Schuhes von der äufsern Fläche 
einer gläsernen Kugel einen halben Zirkel von Eisen befestigt , an welchen er 
einige Faden Wolle , welche nicht völlig so lang waren , dafs sie die Fläche 
der Kugel berühren konnten, anheftete j wenn er nun die Kugel um ihre Axc 

1) Durcli seine Versuche im luftverdUnnten Räume wurde Hawksbee vermögt das Leuch- 
ten der Barometerrühren der Elektricität zuzuschreiben, imd er, so wie Johann 
Bernoullii nennt dieselben Quecksilberphosphor« 
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schnell herumdrehte, und die Hand daran hielt, damit sie merklich gerieben 
wurde, so zogen sich die Faden, welche vorher ganz frei hingen , ar die Ober- 
fläche der Kugel, und es schien, als ob sie alle nach dem Mittelpunkte der 
Kugel strebten^ in dieser Richtung blieben sie 4 bis 5 Minuten lang, nachdem 
er die Hand zurück gezogen. Hatte er die Hand mitten auf die Kugel gehal-* 
ten, so dafs dieselbe in Aequator gerieben wurde, so zogen sich die Faden 
nach dem Mittelpunkte ; geschah aber das Reiben an einem oder dem anderrt 
Pole, so zogen sich die Faden nach der Axe, und zwar so, dafs die Richtung 
mehr nach diesem als nach dem andern Pole ging. Wenn er mit dem Finger 
oder einem andern Körper das Aeufserste der Fäden berührte, oder auch in 
der Weite von 2 oder 3 Schuhen mit dem Munde .darauf blies, so wurde diesö 
Richtung gestört , und die Faden stiefsen an den Körper ab und zu. Als er in 
diese Kugel eine Axe steckte , die in der Mitte mit -einem Cylinder von Holz 
oder Kork, an dessen Oberfläche man die Faden Wolle befestigt hatte^, verse- 
hen war , so ereigneten sich beim Versuche die Erscheinungen eben so in der 
Kugel, wie vorher aufser derselben, nur mit dem Unterschiede, dafs hier die 
Faden sich wie Strahlen vom Mittelpunkte ausbreiteten, und nach der innern 
Fläche strebten. Als Johann Heinrich Winklcr (J. H. Winklers Ge-* 
danken von den Eigenschaften , Wirkungen und Ursachen der Elektricität, Leip- 
zig 1744-, Gralaths Geschichte a. a. 0. p. 302.) aus der nach Hawkesbee 
zugerichteten Kugel '' die Luft rein ausgepumpt hatte, fand er die Phänomene 
ganz so, als sie Hawksbee in der Luft erfüllten bemerkt hatte. Gravesande 
will (s' Gravesande Fhijsices ElemerUa mathematica , T. II, L. III. cap. 2. §. 
5SS^ das entgegengesetzte Resultat erhalten haben. Bei IVinkiers Versuche 
theilte die luftleere Kugel ihre Elektricität andern. Körpern eben so stark mit, 
als wenn sie voll Luft gewesen wäre. Auch konnte Winkler im luftleeren 
Räume selbst die elektrischen Wirkungen, das Leuchten, und die Bewegung 
der Goldblättchen hervorbringen ; eben so wirkte die in luftleeren Räume er* 
regte Elektricität in die Körper ausser demselben ; die Goldblättchen wurden 
angezegen und zurückgestofsen , und es wurde andern Körpern die Elektricität 
mitgetheilt , wenn nur das im luftleeren Räume elektrisirte Glas dünne und trok- 
kcn war, und an dem Küssen stark gerieben wurde. Pries tley citirt (a. a. 
0. p. 48.) aus den Philos. Transact. abridqed (Vol. X. p. 275.), die teutschen 
Elektrisirer , (von denen er bis dahin die Herren Bose^ Gord&n^ IFinkler^ 
Waitz,^ Ludolf^ Gralath^ angeführt hatte") haben eine Maschine etwa um 
das Jahr 1744. erfunden, vermittelst welcher sie einem gläsernen Cylinder im 
luftleeren Räume ein Reiben beibiingen konnten. Sie haben auf diese Art einen 
Draht, dessen Ende sich in der freien Lnft befand, zu elektrisiren versucht, 
und dadurch eine beträchtliche elektrische Kraft zu Wege gebracht ^ auch das 
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in der freien Luft befiudliche Ende sei elektrisirt, und dadurch verursacht ^ 
dafs das andere im luflleeren Raurne befindliche Ende seine Elektricität äusserte. 
Professor Andreas Gordon bemerkt gegen Ende des Jahrs 1744. iPhaeno^ 
mena ElectricUatis exposüa ab Andrea Gordon; im April des Jahres 1745. ^äb 
der Verfasser eine teutsche Uebersetzung davon heraus; bei Gralath a. a. 0. 
B. II. p. 358.) dafs das elektrische Licht in engen luftleeren Röhren ^ wenn 
man dieselben nahe an eine elektrische blecherne Röhre bringe, beständig 
könne erhalten werden ; selbst in der Entfernung von 3 bis 4 Schuh habe 
dieses Licht über 20 Sekunden in Eiqem fort geleuchtet. In gröfscrn Cylindem, 
von 3 bis 4 Zoll im Durchschnitte zeige sich dieses Licht zwar häufig aber un- 
terbrochen , und bewege sich darin hin und her , st) dafs der ganze Cylindcr 
niemals völlig erleuchtet sei. — Af. Goitfried^Heinrich Grummeri (Ham^ 
burgische Berichte von gelehrten Sachen, 1745, No. XCVII. p. 769 fq. Gra* 
lath a. a. 0. ß. II. p. 416; Priestley a. a. 0. p. 49.) hielt eine luftleere 
etwa '/j Zoll weite und 8 Zoll lange gläserne luftleere Röhre , in der Weite ei- 
niger Zolle von der an ihrer Maschine herumgedrehten und geriebenen elektri« 
irischen Kugel. Die Röhre leuchtete so lang und breit sie war, so hell, dafs 
Jedermann es waiirnehmen konnte. Bei diesem Versuche schienen ihm folgen- 
'de Umstände merkwürdig: 1> die ganze gläserne Röhre wurde leuchtend^ ^ 
die gläserne Röhre wurde , indem sie leuchtete nicht gerieben , sondern in der 
Hand still gehalten \ 3) das Licht war hell ununterbrochen fortleuchtend ; 4) je 
weiter er von der elektrischen Kugel zurücktrat, desto schwächer wurde das 
Licht, biß es sich endlich Blitzweise zeigte, und zuletzt tn einer Weite von 1 Vi 
Ellen sich ganz verlor; 5) war er mit der Röhre %o weit zurückgegangen, 
dafs sie nicht mehr leuchtete , so konnte in einem Augenblicke wieder Licht her- 
vorgebracht werden , wenn er damit in die Luft strich , ohne der elektrischen 
Jtugel näher zu kommen ; 6) hielt er die Röhre an eine gläserne elektrische 
Kugel , die auf einer Drehbank hin und her bewegt und gerieben wurde , so 
leuchtete die Röhre nicht in Eins fort , sondern gab das Licht nur blitzenxl von 
sich \ 7) es leuchtete die Röhre auch , wenn er sie an einen durch Mittheilun^ 
elektrisch gemachten Körper hielt. 8) wurde die elektrische Kugel mit der 
Röhre berührt, so war aufser dem angeführten Lichte noch ein röthlich gelber 
kleiner Funken zu sehen , so oft die Röhre an die Kugel geschlafen wurde. — 
Du Fay (Memoires de Mathem. et de PlUfsig. de VAcadem, ä Paris, an, 1731. 
p. 352.) erzählt, er habe gefunden, dafs eine luftleer gemachte Glasröhre durch 
Reiben fast keine Elektricität erhalte, und dafs sie sie sogleich wieder erlange, 
w^nn man die Luft wieder hineinlasse, selbst wenn man sie nicht wieder vou 
Neuem* reibe, er bemerkte ferner, dafs, wenn ^ie luftleer sei, sie nicht mehr 
beiia' Wähern der Hände odei- des Gesichts die stechende Empfindung {petille» 
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mew/5) hervorbringe , die immer Statt finden, wenn sie, wie gewöhnlich luftef- 
fullt ist. Um bequemer und genauer die Versuche im Uuftleeren Räume vornek- 
men zu können, habe er sich eines kleinen Barometers bedient, das ihm Mai- 
ran gegeben habe^ und das alle Versuche im luftleeren Räume bei Weitem leichter 
mache , als sie mit einem Recipienten , woran ^ein gewöhnliches Barometer an- 
gebracht sei, oder selbst mit der Vorrichtung, wo die Röhre an die Luftpumpe 
befestigt werde , wie dieses in England üblich sei, und wobei das Ouecksilbe^ 
nach Verhältnifs der Verminderung der Elasticität der Luft unter dem Reci- 
pienten steige, gemacht werden könnten. Das Mairansche Barometer war 
seinem Berichte zu Folge der Form nach den gewöhnlichen Barometern ähnlich 
doch hatte es im Ganzen nur 3 Zoll oder doch ohngefähr so viel Länge; die 
Röhre wui'de so wie der untere Theil der Kugel völlig mit Quecksilber ange- 
füllt 1), und auf einem kleinen Gestelle um es in einer vertikalen Lage zu er- 
halten, befestigt. Will man durch dieses Instrument die Gröfse um welche die Luft 
im Recipienten verdi'innt ist, kennen lernen, so soll man es unter den Recipien- 
ten auf den Teller der Luftpumpe bringen. Die ersten Stempelziige wirken auf 
dieses Barometer gar nicht; ist aber die Luft bis zu dem Grade verdünnt, daß 
das gewöhnliche Barometer* um 24 Zoll , oder ohngefähr so viel gefallen sein 
würde, so fängt es zu wirken an, und ist es um 2 Zoll gefallen, so wür- 
de das gemeine Barometer um S6 Zoll gesunken sein, u. s. w. An diesen Ba- 
rometer bringt man ein kleines kupfernes in Zolle und Linien abgetheiltes Li- 
neal an, und hat, will man den Arbeiten die gröfste Genauigkeit geben, auf 
den jedesmaligen Stand des gemeinen Barometers während des Versuchs Acht. 
Für die Versuche aber, welche uns hier interessiren , hält er eine so grofsc 
Genauigkeit nicht nöthig; für diese meint er 2) sei es hinreichend, die guanti- 
tat Luft zii bestimmen , di^ in dem Recipienten bleibe , und dieses sei sehr 
leicht durch Hülfe des Kupferlineal, das in Linien den Unterschied der Oueck- 
$ilberhöhe zwischen der Röhrenleere und der Leere in der Kugel anzeige. Um 
sich hernach zu überzeugen, ob die verschiedenen in der Leere geriebenen 
Körper Elektricität erhalten , oder nicht , nahm er einen oben offenen Recipien- 
ten , in .dessen Oeffnung ein hohler hölzerner Cylinder von ohngefähr 4 Zoll 
Hohe aufs Genaueste eingekittet war \ im Boden und Deckel des Cylinders war 



1) Man mufs fuer die ersten Einrichtimgen cfe/* Bctrometer vor Augen haben; VergU 

die Note 1 p. 222. fi. II. 
S) VoJi solchem superklugen Meinen rührte zum TTieil der lange Streit , c^ der luflt^ 

leere Kaum ein Klektricitätsleiter sei oder nicht , der noch lange fortgesetzt wurde , 

als man schon die Wirkung des Auskochens und den er/brder liehen Mecltanismus 

dabei kannte , her. VergU B. I. p. 55. ff. 
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ein Loch angebracht, welches 1 i/2 Linie im Durchmesser hielt, und im Innern 
war der Cyliuder mit mehreren dicht über einander geschichteten Lederscheiben 
völlig ausgefüllt , die in der Mitte durchstochen , imd so mit Fett getränkt wa-< 
ren, dafs die Luft weder in sie, noch zwischen sie, und die Wände des Cy- 
linders eindringen konnte; ein polirter Eisendrath ging von einem Ende des 
Cylinders bis zum andern durch alle Leder hindurch ; und sein eines Ende war 
50 eingerichtet , dafs man mit ein wenig Flachs leicht eine durchbohrte Kugel 
von Ambra Glas oder jeden andern ähnlichen Körper daran befestigen 
konnte i das obere Ende dieses Eisendraths, das über den Cylinder und aufser 
dem Recipienten befindlich war, war mit einem hölzernen Gewinde versehn, 
das man durch einen Handgriff umdrehen konnte , wodurch der Eisendrath und 
die daran befestigte Kugel schnell herumgedreht werden konnten , ohne dafs die 
Luft im Geringsten einzudringen vermogte. Um die Kugel durch diese Bewe- 
gung reiben zu können , war eine Art von platten und gekrümmten Griff (pince 
platte ,el recaurtee) y der mit Zeug, welches die Kugel umgab und schwach 
umprefste, gefüttert war, fest an die Röhre des Tellers der Luftpumpe ange#> 
bracht*, endlich waren noch im Recipienten Faden aufgehängt, welche das Zei* 
chen gaben , wenn die Kugel elektrisch war. Nachdem diese Einrichtung ge- 
troffen war , brachte du Fay eine Amberkugel an das Ende des Eisendraths, 
zwischen die Arme des mit Zeug gefütterten Griffs; jetzt wurde die Luft aus- 
gepumpt, bis das Quecksilber im kleinen Barometer sich dem Niveau bis auf ö 
Linien Entfernung genähert hatte; die Amberkugel wurde auf die angeführte 
Art gerieben, und nun durch Erhebung des Gewindes zwischen den Söhenkeln 
des Griffs weggenommen , wodurch sie den zu diesem Behufe aufgehangenen 
Fäden gegenüber gebracht wiu-de; sie zog sie 5ehr stark an, und so viel du 
Fay bemerken konnte, ebenso, wie es in freier Luft geschah. Es drang so 
wenig Luft: während des Versuches in den Recipienten , dafs das Barometer nur 
ehngefahr V2 Linie stieg. Der Versuch wurde mehrmals auf dieselbe Weise 
mit eben dem Erfolge wiederholt, so dafs man nach du Fays Meinung, als 
ausgemacht annehmen kann , dafs Amber im luftleeren Recipienten durch Reiben 
eben so elektrisch wird , als in der gemeinen Luft. Derselbe Versuch wurde 
mit Bergkrystall gemacht, nur mit dem Unterschiede, dafs die Schenkel des 
Griffs dieses Mal mit Papier garniert waren. Nachdem die Luft auf denselben 
Grad als ini vorigen Verswehe verdünnt war, wurde die elektrische Krall be- 
triichllich vermindert, und wieder in ihrer vorigen Jinergie hergestellt, so wie 
ipan die Lufl wieder hinein liefs. Er glaubt hieraus schliefsen zu können, dafs 
die Körper, welche Glaselektricität haben, beim Reiben im luftleeren Räume 
nur sehr .wenig Elektricität erhallen, obgleich sie dieselbe in diesem Medium 
beibclialicn , wenn sie vorher iu der |.uft elektrisch gemacht waren jdafe hin* 

gegen 
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gegen die Körper , welche die Harzelektricität annehmen , beim Reiben in dem 
leeren Räume eben so als in der gemeinen Luft elektrisch werden. 

Nollei sagt von den du Fay sehen Versuchen (Mem. de Mathdm. et 
de Physiqxie de r ^cad.F2iris, an. 1747, p- 180,) 1) er wisse, weil er Zeuge und 
selbst Gehülfe bei diesen Arbeiten gewesen sei, dafs du Fai/'s Apparat sehr 
unvollkommen und unbequem zum Reiben der Körper in dem leeren Rau- 
me gewesen sei; es möge deshalb das Glas und der Bergkrystall , die um elek- 
trisch zu werden ein stärkeres Reiben als die harzigen Körper erfordern, nicht 
hinreichend gerieben sein; 2) er sehe nicht ein, warum man zu diesen Versu- 
chen hohle Körper den derben vorgezogen habe ; denn da es beschwerlich ge- 
wesen sei , das Glas hinreichend zu reiben , so hätte man doch für die Körper 
die Form oder den Umfang , bei denen sie durch geringeres Reiben elektrisch 
werden, wählen sollen ; 3) wenn die Luft in einem Recipienten verdünnt wer- 
de, so lasse sie die wässerigen Theile die sie enthält, fallen 1), und man be- 
merke in dem Gefäfse einen um so dichtem Dampf, je länger dasselbe auf die 
den Teller bedeckenden nassen Leder 2) gesetzt sei, ehe man die Pumpe wir- 
ken lasse. Nun sei aber dieser Dampf ein Hindernifs beim Elektrischwerden; 
und er finde nicht, dafs man die gehörige Vorsicht angewandt habe, dessen 
Ouantität zu vermindern oder zu verhindern, dafs er auf das Glas falle, wel- 
ches man zu elektrisiren Willens gewesen sei. Diesen drei Fehlern abzuhelfen, 
oder vielmehr zu sehen , ob sie reel und fähig sein , diejenigen in Irrthum ge- 
ftihrt zu haben , die Glas im leeren Räume zu elektrisiren versucht haben, wie- 
derholte er den Versuch auf folgende Art (a. a. 0. p. 181. Vergl. Priestief/ s 
Geschichte der Elektn v. Krünitz p. 83.) Er nahm ^inen Recipienten , des- 
sen oberer Theil in eine Art von Hals, G Fig. 4. Taf XX. auslief, der nach aufsen 
mit einer Kupferkappe versehen war , welche einen durchbohrten , und mit ei- 
ner Schraubenmutter versehenen Boden hatte , um eine Lederbüchse H aufneh- 
men zu können. Diese Büchse war mit runden Scheiben von Ochsenleder , die 
in geschmolzenes Fett getaucht, und durch den Deckel, der aufgeschroben 
ward, aufeinander geprefst wurden, angefüllt. Durch diesen Deckel, die Le- 
der, und den Boden der Büchse ging eine Stahlruthe , die an dem Theile 
welcher durch die Büchse ging, abgerundet, an den beiden Enden aber vier- 
eckigt war. Das obere Viereck, welches aus der Lederbüchse herausstand, 
ging in das Ende eines kleinen veitikal stehenden Stanmies I K, welchen die 



, 1) Man sehe unter den Blgenschaßen der Liift Ausdehnung (Ä //. p. 280.) und 

Luft und Wasser. 
1) Dh Fay bediente üch abir an Statt äer nasttm Udn eines harzigen Kitts, Man selte a^f s<in$ Versmche zurück. 

V* S, 

MBYRliS SYST. ÜABST. i. TH. II. BAND. II4 ABTH. Hh 



Digitized by 



Google 



242 A TMOSPN A&i seu i Luft vmd ELiKTiiciVA'r, 

Drehmaschine herum wirbelte ; und auf diese Art entstand Bewegung im Seei« 
pienten ^ ohne dafs Luft hinein kommen konnte j wenn das Vacuum gemaobt 
war. An dem sich im Innern des Recipienten befindenden Stamme, wurde ei« 
kleines Gefafs L von weifsem Krystallglase , welches in seiner Form einem um- 
gestiirzten runden drei Zoll im Durchmesser haltenden und 2 I/2 Zoll hohen 
*Becher sehr ähnlich war, und fast eine Linie Dicke hatte, festgemacht. Ver- 
mittelst des Stammes , welcher das kleine Gefafs trug , wurde auch durch das 
Centrum und perpendiculair auf die untere Fläche its Gefafses eia Cirkel von 
dünner Pappe M, welcher 4 Zoll im Durchmesser hatte, geiijhrt. Die Gefäfse 
so wie der Luflpumpenteller, auf welchem der Recipient durch einen Kreis von 
weichem Wachse befestigt wurde, wurden sehr ausgetrocknet; hiedurch glaubte 
er um vieles den Dunst , den man gewöhnlich fallen sieht , wenn man die Luft 
zu verdünnen anfängt, zu vermindern: durch den kleinen Fapierkiel aber wollt« 
er verhindern, dafs die wenigen in der Lufl befindlichen Feuchtigkeiten, welche 
er zu verdünnen gedachte , nicht auf das Gefafs L fielen. Endlich wurde das 
kleine Gefafs durch die Platte N , welche in einer pafslichen Distanz auf dem 
Teller befestigt ; imd mit einem Kissen von grauen Papier , das mehrere Male 
zusammen gefallen, versehen war, während des Drehens gerieben. Als nun Alle» so 
eingerichtet war, setzte er, ehe noch die Lufl verdünnt worden, die Drehmaschine 
in Bewegung ; nach einem Reiben von 7 oder 8 Sekunden fand er, dafs sein kleines 
Gefafs elektrisch geworden war ^ es zog nemlich sehr lebhaft ein kleines MetallbläU- 
chen 0, das in jedem Sinne {en taut sens) ohngefähr 8 bis 10 Linien breit, und an ei- 
nem seidenen Faden in einer Entfernung von 2 Zollen in demselben Recipienten auf» 
gehangen war, an, und stiefs es zurück. Als er sich durch dieses vorläufige öfters 
wiederholte Experiment hinreichend überzeugt glaubte, dafs sein Apparat an sich 
die elektrische Kraft auf eine hinlängliche merkliche Art schnell zu erregen ge- 
schickt war, verdünnte er die Luft bis zu dem Grade , da das Quecksilber dts 
Frobebarometers nur um 1 % Linien über seinem Niveau war. Als jetzt das klei- 
ne Gefafs, welches hinreichende Zeit gehabt hatte, seine erste Elektricität wieder 
zu verlieren, bei weitem länger als bei dem ersten Versuche gerieben war, be- 
merkte er nur schwache Zeichen von Elektricität, die bald aufhorten, wenn er 
diese Kraft nicht durch neues Reiben unterhielt. Bei öfteren , zu verschiede- 
nen Zeiten wiederholten Versuchen , ergab sich ihm immer , dafs sich das Glas 
im leeren Räume elektrisiren lasse, dafs aber die Elektricität schwächer als in 
freier Luft sei. Dasselbe fand er, wenn er anstatt des Glases Kugeln von 
Schwefel oder Siegellack rieb. Als er mit der Hand einen Recipienten von 1 
Fufs Hohe, und 3 '/»Zoll Breite, den er auf der Schüssel einer Luftpumpe mit 
weichem W'achse festgemacht , und woraus er die Luft hinaus gepumpt hatte, 
rieb, so wurde er so elektrisch, dafs er ein kleines Btättcheu Metallgold, wel- 
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elies m der Mitte des Gefäßes an gehängt war^ sehr lebhaft abstiefs, und an- 
zog, und diese Bewegungen schienen ihm immer stärker als die , welche er in 
dem von Luft gereinigten Recipienten y worin er das kleine Gefafs hatte reiben 
lassen , bemerkte. Anstatt das von Luft gereinigte GePäfs wie in dem vorigen 
Versuche zu reiben , näherte er nun in der Entfernung ^^on einigen Zollen eine 
elektrische Röhre demselben ; die erhaltene Kraft wurde durch das in dem lee- 
ren Räume aufgehangene Metallgold sehr merklich ; es wurde häufiger abge^ 
stofsen als angezogen j aber niemals näherte er dem Recipienten die elektrische 
Röhre, niemals zog er sie wieder von demselben zurück, ohne dafs das Blatt 
nicht sehr deutlich bewegt wurde. Er setzt hinzu, wenn man wissen wolle, 
was das Metallblatt bei dem letzten Versuche in Bewegung setze , so solle man 
diesen Versuch in der Dunkelheit wiederholen •, ein aufmerksamer Beobachter 
werdef das wirkende Fluidum bemerken , und man werde leicht finden ^ dafs es 
von einer Uescbafienheit sei, die es sehr von der Luft unterscheide. Nähere 
man die eben geriebene Röhre der Oberfläche des Recipienten , aus dem man die 
Luft gepumpt habe, so sehe man von diesem Orte her einen, oder zuweilen 
mehrere Auswürfe von entzündeter Materie , die sich in das Innere des Gefäfses 
erstrecken, und bei demSchehie dieses Lichts könne man leicht bemerken, dafs 
das aufgehangene Metallblatt mehr oder weniger und nach verschiedener Rich- 
tung bewegt werde, je nachdem es von diesen leuchtenden Einflüssen getrofleu 
werde. Noch sagt er, man wisse, dafs das elektrische Licht im luftleeren Räume 
fast immer weit verbreitet , und utmnterbrochen sei , da hingegen die Lichtbü- 
scfael, welche die elektrische Materie uns oft darbiete, wenn sie von einem 
elektrischen Körper in der derselben umgebenden Luft fortgehe , sich aus sehr 
l>estimmten unter einander divergirenden Strahlen bilde, von denen jeder weni- 
ger eme zusammenhängende entzündete Materie, als eine Folge kleiner Kügel- 
chen die nur nach und nach sich entzünden und verpuffen zu sein scheine. 
Derselbe nahm eine vier Fufs lange Eisenstange, wie man sie gewöhnlich 
zu Gardinenstangen gebraucht , machte an ihrem einen Ende ein gläsernes Ge- 
fäß fest ; welches mit zwei entgegengesetzten Hälsen versehn war , und vier 
Zoll im Durchmesser hattel Die Verbindung wurde so gemacht , dafs die Luft 
nicht durchdringen konnte, und das Ende der Stange bis zur Mitte des Gefä- 
fses fortging. Der andere Hals war mit einem sehr genau schliefsenden Hahn 
verschen , wodurch man in den Stand gesetzt wurde , den Apparat mit einer 
Luftpumpe zu verbinden, um die Luft aus dem Gefafse zu pimipen und ihn ohne 
Gefahr von derselben naehdem das Vacuum gemacht war , zu trennen. Ehe er 
zu diesem Versuche selbst schritt , wollte er vorher untersuchen , ob dadurch , 
dafs das Ende der Eisenstange sich in einem Glasgefäfse eingeschlossen befände, 
obgleich dieses Gefafs voll Luft sei , nicht dennoch eine Abweichung von* den 

Hh 2 
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gewöhnlichen Wirkungen hervorgebracht werde, irni genau bestimmen zulconn^en^ 
was der Abwesenheit der Luft bei dem zu machenden Versuche zu zuschreiben 
sei. Er hängte zu diesem Zwecke die mit ihrem nicht von Luft gereinigten 
Gefäfse versehene Eisenstange an seidenen Schnüren horizontal auf, und 
liefs sie durch eine gläserne Kugel elektrisiren ; bald darauf bemerkte er zwei 
Lichtbüschel an dem in das Gefäfs eingeschlossenen Ende, und diese Bü- 
schel waren fast dieselben , der Hahn mogte verschlossen, oder die Com- 
inunikation der äufsern Luft mit der innern freigelassen sein. Aber in beiden 
Fällen waren diese Büschel merklich kleiner, als sie an demselben Ende waren, 
wenn dasselbe nicht eingeschlossen war. Da er auf dies« Weise überzeugt 
war, dafs das Gefäfs, welches das Ende seiner Stange einschlofs, au sich 
die Erscheinung der Büschel nicht hindern werde, zog er die Luft^so genau 
als es ihm möglich war hinaus, und fing wie vorher wieder zu elektrisiren 
an. In sehr kurzer Zeit wurde das Glasgefäfs sehr stark elektrisch ; seine At- 
/mosphäre war- so merklich, dafs man rund herum in einer Entfernung von 
iünf oder sechs Zoll die Empfindung hatte, als berühre man ein Wollege* 
spinst, wenn man die Hand oder das Gesicht derselben näherte 5 der Hahn und 
Kupferumgebungen, welche an die beiden Hälse gekittet waren, zeigten an ihren 
Enden und erhabensten Theilchen Lichlbüschel , welche länger als zwei Zoll 
waren , und ein solches Geräusch machten , dafs man sie an dem entgegengesetz- 
ten Ende des Zimmers hören konnte. Man sah auch an verschiedenen Punk- 
ten der Oberfläche des Gefäfses Büschel, wenn man demselben die Fingerspitze 
näherte. Der Geruch dieser Ausflüsse war ausserordentlich stark, und glich 
dem des Phosphors , und ein wenig dem des Knoblauchs oder dem , welcher 
sich^ bei der Auflösung des Eisens im Salpetergeist oflfenbart. Das in der 
Leere befindliche Ende der Stange zeigte nicht mehr diese gewöhnlichen aus 
Strahlen oder sehr divergirenden Fädchen zusammengesetzten Büschel; von 
mehreren Orten ergossen sich auf ein Mal grofse Strahlen von leuchtender Ma- 
terie , die sich bis zu der innern Oberfläche des Gefäfses verlängerten , und die 
beinahe der durch den Wind eines Blasebalgs leicht angefachten Flamme einer 
Emaillirlampe glichen. Diese Flammen vervielfältigten sich, als er das Gefäfs in 
einiger Distanz mit seinen beiden Händen umgab, und besonders als er seine zehn 
Finger auf ein Mal in einer fast perpendikulairen Richtung der Oberfläche dieses 
Gefäfses darbot. Wenn er aufhörte diese Flammen zu erregen , oder sie zu 
bestimmen sich nach dem Aequator des Gefäfses zu begeben , so kam eine sehr 
dicke aus dem Ende des Eisens, die einer andem völlig ähnlichen voranging, 
welche aus dem Halse, an dem der Hahn befindlich war, zum Vorschein kam. 
Man mogte den Funken aus einer Stelle des Eisens hervorlocken aus welcher 
man wollte^ immer war er sehr stark j und in dem Augenblicke^ in weicherat 
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tr zum Vorschein kam, erfüllte sich alles mit einem so glänzenden Lichte, daft 
man alle Inder Nähe befindliche Gegenstände sehr deutlich erkennen konnte. 
DieMetallblättchen , welche er in den Recipienten gebracht hatte, ehe er pumpte^ 
«ah er jetzt fast alle dem Glase anhängen, so, dafs es den Anschein hatte, 
als seien sie durch irgend eine Feuchtigkeit angeklebt; sie gingen aber sogleich 
davon los oder erhoben sich zum Theil , als er ihnen die Fingerspitze , oder ein 
Metallstück auswärts näherte. Diese kleinen Hlättchen wurden sehr selten durch 
das Ende der Eisenstange angezogen, so viel Mi'ihe ersieh auch gab .diese 
Wiikung zu erleichtern. Als er die Stange von den sie haltenden Seidcnschnii- 
ren losgemacht hatte, dauerten die Wirkungen derselben, ob er sie gleich in 
der blofsen Hand hielt, wiewohl mit verminderter Stärke, fort; sie wurden stär- 
ker , wenn er die Hand dem Gefäfse näherte , und wenn er sie nicht er- 
regte, sah er länger als eine halbe Stunde hindurch aus dem Ende der Eisen- 
stange eine kleine ziemlich glänzende Flamme fahren, so daf3 es schien, als sei 
eine kleine angezündete Kerze in einer Glaslaterne getragen. Endlich liefs er 
die Luft wieder in das Gefäfs hinein , und in demselben Augenblick war das 
ganze Schauspiel ohne Wiederkehr verschwunden. Als er nachher diesen Ver- 
such wiederholte ( s. a 0. p. 197 ) , brachte er die linke Hand an das Ge- 
fäfs, und zog mit der Rechten einen Funken aus der Eisenstange; er erhielt 
einen ihn durch und durch und vom Kopf bis zu den Fiifsen so erschütternden 
Schlag, dafs er sich nicht entsinnen konnte, denselben je stärker bei Wieder- 
holung des Leidenschen Versuchs erhalten zu haben; die übrige Zeit des Abends 
pefand er sich schlimm ; doch wurde diese Unpäfslichkeit durch den Schlaf der 
folgenden Nacht gehoben. Er liefs den letztern Versuch durch verschiedene 
Personen wiederholen und alle waren , ob er gleich sorgfältig den Schlag zu 
vermindern suchte, indem er sie den Funken ehe abnehmen liefs, als das Gefäfs 
noch eine starke Elektricität angenommen hatte, der Meinung, sobald sie den 
ersten Versuch gemacht halten , dafs es gar keinen Unterschied unter dem 
Schlage den man auf diese Weise, und dem, den man durch das Lcidensche 
Experhuent erhält, gebe. — (Christ. GottL Rratzenstein behauptet Chr. 
GoUL Kratzenstein Theoria cUktricitatis moregeometrico eocplicata^ Halae\7A6 
bei Gralath. a. a. 0. Th. III. p. 305) dafs die Elektricität im luftleeren Räume 
zu verspüren sei. — Le Cat {Magas. franc. par Mrne L. P. B.eaumont ä 
Londres p. le mois de Juin 1751 p. 201 JT* JuilL p. i — 5 (T/ioust. p, 4i jff*; 
Gralaths Geschichte a. a. 0. Th. III. p. 311) suchte durch verschiedene Ver^ 
suche zu beweisen , dafs wenn auch die Luft nicht als die wirkende Ursache 
der elektrischen Erscheinungen angesehn werden könne , sie doch etwas dazu 
beitrage-, und dafs gegen diese Meinung das Verhalten der Elektricität im Luft- 
pumpenraum gar kein Einwurf sein könne^ indem man die Rfecipicnten dtivcK 
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die Luftpumpe nie von aller Luft reinigen könne. — Franklin fand (LeUres on 
ElectricUy etc. p. 77. Bei Priestley a. a. 0. p. 108.), dafsbei einer Glasröhre 
aus welcher die Luft herausgezogen war , kein unelektrischer Ueberzug , der 
von einem Drathe berührt wurde , nöthig sei , um elektrisches Feuer aus der- 
selben zu erhalten ^ sondern dafs dasselbe im luftleeren Saume ohne Beihülfe 
eines unelektrischen Körpers aus der innern Oberfläche ungehindert herausfahre* 
Dr. TFatson {Philosoph. Transact. Fol. XLf^II y p. 367 ^ bei Priestley a. 
a. 0. p. 187), evacuirte einen gläsernen Cylinder, welcher drei Fufs Länge, 
und drei Zoll im Durchmesser hatte , und so eingerichtet war , dafs man eine 
messingene Platte so weit man wollte in denselben hinablassen konnte, um die- 
selbe einer andern an den Boden befestigten Platte nahe zu bringen. Diesen so 
zugerichteten Cylinder legte er auf einen elektrischen Körper, uiid bemerkte, 
dafs, wenn die obere Platte elektrisirt war, die elektrische Materie von einer 
Platte nach der andern, in der gröfsten Entfernimg zu der die messingenen 
Platten gebracht werden konnten, fuhr, und dafs die Platte an den Boden des 
Cylinders stark elektrisirt war , als ob ein Drath dieselbe mit dem ersten Leiter 
verbunden hätte. Es war, wie er versichert, sehr belustigend mit anzusehn^ 
wenn das Zimmer verfinstert war, wie die elektrische Materie durch diesen luft- 
leeren Raum fuhr ; und nicht wie in der freien Luft kleine Biischel oder Pinsel 
feuriger Strahlen einen oder zwei Zoll lang, sondern ein Glänzen (Coruscafion) 
der ganzen Länge der Röhre, und von einer lichten Silberfarbe, wahrzunehmen war. 
Diese glänzenden Strahlen fuhren nicht sogleich auseinander, wie. in der freien 
Luft, sondern zertheilten sich öfters von einer dem Anscheine nach breiten 
Grundfläche in kleinere und kleinere Zweige , und sahen dann den lebhaftesten 
feurigen Strahlen eines Nordscheins sehr ähnlich. Bisweilen bemerkte er, dafs, 
wenn die Luft auf die vollkommenste Art aus der Röhre herausgebracht war , 
das elektrische Fluidum zwischen den messingenen Platten in einem beständigen 
Strohme yon gleicher Breite ihre ganze Länge hindurch fuhr, da man hingegen 
in der freien Luft diese Biische, wenn die Elektricität stark ist, so auseinander 
fahren sieht, dafs sie fast eine sphärische Gestalt annehmen. Er machte den luft- 
leeren Raum zuTeinemlTheile eines zu der Bewirkung des Entladens einer Phiole 
nöthigen Bezirks; und man nahm in dem Augenblicke der Explosion eine Masse 
sehr hellen zusammengemischten Feuers wahr, welches von der einen messin- 
genen Platte in der Röhre nach der andern hiniiberftihr. Dieses fand aber als- 
dann , wenn die eine Platte weiter als zehn Zoll von der andern entfernt war, 
nicht Statt. War die Entfernung gröfser, so fing das Feuer an auseinanderzu- 
fahren , und verlor einen Theil seiner Kraft ; imd diese Kraft verminderte sich 
nach dem Verhältnisse seines Auseinanderfahrens, welches beinahe wie die Distanz 
der beiden Platten war. Um eine noch rollkonunenere LuftJeere zu haben , l>e- 
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diente er- sieh, wie Pricstley (a. a. 0. p. 188) anrührt, einer vom Lord Carl 
i^Äüe/irfijÄ angegebenen Einrichtung {Plulosoph, Transact. FoLXLIX.p. 370.), 
da durch Umkehren einer mit Quecksilber angefüllten langen gebogenen Glas- 
röhre, der ganze über dem Quecksilber befindliche gebogene Theil derselben 
tx2Lc\i^Priestleys Ausdruck zum rollkommensten luftleeren Räume , den irgend 
Jemand hervorbringen kann (!) gemacht wurde. 1) Diesen luftleeren Raum iso- 
lirle Watsoriy und als der einen Barometerkapsel die Elektricität von der 
Maschine zu geleitet l^urde, erfüllte, wenn ein unelektrischcr Körper die Kap- 
sel berührte, das clektrifche Feuer die ganze dreifsig Zoll lange Torricellische 
Röhre, imd ging in die andere Quecksilbersäule hinüber, so dafs man in dem 
verfinsterten Zimmer , so lange als die Bewegung der Maschine dauerte , einen 
ununterbrochenen Bogen von schweifender Flamme y und zwar , so weit als 
man mit dem Auge verfolgen konnte, ohne das geringste Auscinanderfahren , 
sah. Als er die eine Kapsel mit der Maschine in Communikation brachte, 
welche isolirt war, so fuhr das Feuer in einer entgegengesetzten Richtung durch 
den luftleeren Rauin. 2) Er bemerkte auch , dafs , wenn unter vorher angeführ« 
ten Umständen die Hand einer auf dem Fufsboden stehenden Person der Seite 
des Glases j^ahe gebracht wurde, die Strahlen von selbst, unter den verschie- 
denartigsten Gestalten eben dahin fuhren, welches sehr angenehm anzusehen 
war. Indessen fand Herr IVatson dafs dieser luftleere Raum nicht so voll- 
kommen wie Metalle oder Wasser leitete, weil, wenn Jemand auf dem Fufs- 
boden stand und seinen Finger an die obere MessingpJatte hielt, er einen schmerz^ 
haften Schlag bekam. {Philosoph. Transact. Vol. XLVII p. STi.) Wilson 
bcwog Herrn Jofmnn Smeaton^ (den Erfinder der bekannten nach ihm benann- 
ten Luftpumpe; s. B. II. 256) einige elektrische Experimente im luftleeren Räu- 
me anzustellen. Folgendes ist die Nachricht davon , welche er dem Herrn Wil- 
son schriftlich mittheilte. Ein gläsernes Gefäfs , welches ohngefahr einen Fufs 
lang war, acht Zoll in seinem gröfsten Durchmesser hatte, und an beiden Enden 
effen war, war an dem einen Ende mit einem messingenen Ringe verschlossen, 
welcher einen von denen Mittelpunkten ausmachten, worauf es sich herumdrehte ; 



1) J^tzt redft mm kittlMnglkh , mnd es ergieh sieb ätm der Vergkiehmg die$es ^Artikds mk dem im entern Bande f, %% 
iefindüehem : Elektrkität im luftleeren Rflvme, ««/« iSfiWr/re , dafi diem Rmm^ n Itnge däs XljueJktUker in dtr Rtkre 
Hihsi nieht M^t VeUJhmmeHste aufgekocht tst , durch^m nieht für luftteer zu halten sei. v. S. 

f) W^tsonyiiJirt diesen Versuch als einen Hauplheweis an, da/s Elektricität den Lei^ 
ter nicht durch den elektrisch gemacfiten Körper , sondern von den unelektrischen 
Körpern, tvelehe das ReiSzeuff berührt, mitget?ieiH werde, und <lafs wir vermögcftd 
sind, entweder von der Quantität von Elektricität , welche in den Körpern von Na- 
tur bqfiruilich ist ^ §tu'as abzunehmen , oder zu derselben hinzuzuthun^ 
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das andere Ende war mit einer Mitallplatte verschlossen. In der Mitte dieser 
Platte befand sich ein viereckichter Stiel , welcher in einen Drehbaum gesteckt 
wurde, wodurch das Glas rings herum gedrehet wurde. An der einen Seite 
der letztem Platte war ein Loch, worin ein Kork gesteckt war, vermittelst 
dessen das Glas auf der Luftpumpe eingeschraubt wurde. Als die Lufk in dem 
Glase ohngefahr 500 Maal verdünnt, und nachher das Glas an dem Orehbaume 
herumgedreht worden , indessen dasselbe zugleich mit seiner Hand gerieben 
wurde, kam eine beträchtliche Quantität schweifender (lammen , worin sich alle 
Regenbogenfarben zeigten, innerhalb dem Glase unter der Hand zum Vorschein. 
Dieses Licht war in jeder Absicht ziemlich beständig , aufser dafs jeder Theil 
desselben immerfort eine andere Farbe annahm. Wurde etwas Luft in das Glas 
hineingelassen, so erschien das Licht weit lebhafter und in gröfserer Quantität ; 
indessen war es nicht so anhaltend , denn es brach zum öftem in eine Art von 
Glanz gleich dem Blitze aus , und üog in dem Glase hin und her. Wurde etwas 
mehr Luft hineingelassen , so war das Leuchten unaufhörlich, und es schienen 
Ströme eines bläulichten Lichtes unter seiner Hand innerhalb dem Glase unter 
tausendterlei Gestalten mit sehr grofser Geschwindigkeit herauszufahren , wel- 
che wie ein Wasserfall , bei dem an Statt des Wassers Feuer wäre , aussahen. 
Bisweilen schien das Feuer in Gestalt- von Bäumen, Moosen und so weiter 
auszuschlagen. Wurde noch mehr Luft: hinzugelassen, so verminderte sich die 
-Quantität des Lichtes , und die Ströme, welche die Lichtflammen ausmachten, 
wurden schmäler. Das Glas erforderte eine gröfscre Geschwindigkeit beim 
Umdrehen und ein stärkeres Reiben. Diese Umstände nahmen zu, je mehrLufl 
hineingelassen wurde , so dafs alsdiann , wenn die Luft ein DrRtel des Glases 
füllte, das Glänzen ganz und gar verschwand ^ und eine weit geringere Quan- 
tität von Licht theils im, theils aufserhalb dem Glase zu sehen war-, wenn 
endlich alle Luft wieder hineingelassen war, erschien das Licht gänzlich aufser- 
halb dem Glase, und in weit geringerer Quantität, als wenn das Glas zum 
Theil luftleer war. {Wilsons E^say onElectricity /?. 2l6; bei Pries tley 
a. a. 0. p. 189). 

Als Canton Watsons Versuch mit der Torricellischen Röhre nachmachte, 
beobachtete er. dafs, wenn die durch Reiben elektrisch gemachte Röhre der 
einen Kapsel dieser isolirten Maschine nahe gebracht wurde, ober die Hälfte 
At^ luftleeren Raumes leuchtete ; welches Licht aber sehr bald wieder ver- 
schwand , wenn die Röhre nicht näher gebracht wurde, hingegen dann wiec^er 
zum Vorschein kam, wenn man dieselbe weiter zurückzog, und dafs sich diese 
Erschehiung zu verschiedenen Malen wiederholen liefs , ohne dafs die Röhre 
durch neues Reiben elektrisch gemacht werden durfte. Diesen Versuch zeigte 
Canton dem Herrn Wilson^ der nachher denselben, wie Priestleff sagt, 

(a. a. 0. 
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(i. ä. 6. p. 190) weitläufiger ausführte, und in einem von ihm und Herrn 
Hoadly gemeinschaftlich^ unter dem Titel : Obsernations on a scries of eleo- 
trical experimerUs ^ herausgegebenen Buche, beschreibt, wo er in einer An- 
merkung p. 2S sagt: „Herr Canton hat dieses Verschwinden und Zurückkeh- 
ren des Lichts wahrgenommen." Cantort stellte seit der Zeit dieses Experi- 
ment unter veränderten Umständen an, indem er die elektrisch gemachte Röhre 
an eine andere ausgepumpte und hermetisch versiegelte Glasröhre brachte, wo- 
durch er die vollkommene Erscheinung eines Nordscheins darstellte. Die Flamme 
fuhr von dem einen Ende , welclies gewissermafsen durch die Hand , worin 
dasselbe gehalten wurde, einen üeberzug bekam, in ungleichen Zeiträumen, 
beinahe eine Viertelstunde nach einander nach dem andern Ende, ohne dafs 
<Ue elektrisch gemachte Röhre aufs Neue daran gehalten werden durfte. 

Am 6. Dec, 17S9 iPhUosoph Tr ansäet. VoL LI^ p, 308 sqq.) verlas Herr 
Wilson vor der Londoner Societät einen Aufsatz, worin er Nachricht von. « 
seiner W^iederholung des vorher angeführten von Cavendish zuerst ersonne- 
Qcn Experiments ertheilte. Er hatte 'dabei eine sonderbare Erscheinung von 
Licht auf der emen Oberfläche des Quecksilbers bemerkt. Diese Erscheinung 
um so viel besser beobachten zu können, ließ Wilson etwas Luft in die Röhre 
hinein , wodurch er vier Ouecksilbersäulen , und also sechs sichtbare Flächen 
in dem einen Schenkel der umgekehrten Röhre bekam. Hierauf elektrisirte 
er das Quecksilber in dem andern Schenkel, während das Quecksilber auf 
■der entgegengesetzten Seite eine Communikation mit der Erde hatte, und be- 
merkte, dafs im finstei^n Zimmer der Strom des elektrischen Lichtes die ganze 
Länge dcd luftleeren Raumes hindurch sichtbar war, und die allgemeine Erschei- 
nung desselben von gleichförmiger Dichte zu sein schien , an den obem Flächen 
jeder Säule ausgenommen , als woselbst ohngefähr ein Zehntel Zoll über der 
Oberfläche das Licht alle Mal weit heller war, dergleichen hingegen an den 
untern Flächen nicht zu bemerken war, indem vielmehr das Licht an diesen 
Orten weniger hell, als bei der allgemeinen Erscheinung des ganzeix luftleeren 
Raumes aussah.* Als er an demselben Orte mit einem. Cylinder von Harz elektri- 
trisirte, zeigten sich die Lichterscheinungen insgesamt an den untern Flächen 
der Quecksilbersäule, i) Auch Herr Aepinus gedenkt einiger besondern Um- 

* 1) Dt-n bellen Schein" schreibt IVilson dem Widerstände zu, den die Flüssigkeit auf der 
obern Flache des (Quecksilbers bei dem Bemühen sich in dieselbe hinein im begeben, 
antriflTt. Er schlofs demnach hieraus , dafs elektrisch gemaclites Glas die Körper positiv 
clektrisire , welches bei ihm heiiat, deh Körpern eine gröfsere OuantitUt elektrisches 
Fluidum, als sie von Natur haben , mittheile*, dafs Harz hingegen sie negativ elektrisire, 
indem es sie eines Theils ihrer eigenihUmlichen Kiehtricität boraube , oder , wie er sich 

«iKYSBiS SYST. DA&ST. I, TH. IX. V. II. ABTH, I i 
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stände bei dem Experimente mit der gebogenen Rohre. iPfiihsoph. Transact. 
Vol. LIII, p. 438, 44 ; Priestley's Geschichte, p. 192 f.) Wenn man, sagt 
er, nachdem Glas elektrisirt, und an die erste QuecksilbersSule gehalten ist, 
das elektrische Fluidum längs der Röhre, blos in geringen (Quantitäten und in 
kurzen Zwischenzeiten laufen läfst , so siebet man keine helle Ströme von der 
ersten Quecksilbersäule nach der zweiten, und also von dem Glase, sich be« 
wegen. Eben diese Erscheumngen bemerkt man, jedoch in entgegengesetzter 
Richtung, wenn man Harz oder Bernstein an dieselbe Säule hält. — Canton 
meldete nachher Herrn Priestley (a. a. 0. p. 193), daß er gefunden hab^, 
dafs das Licht, welches Wilson als auf der einen Oberfläche des Quecksil- 
bers in dem doppelten Barometer des. Lord Carl Cavendish erscheinend 
wahrgenommen habe, durch nichts anders, als gemeine Luft verursacht sei-, 
denn wenn die Torricellische Luftleere auf die gehörige Art gemacht worden 
wäre, so sei nach dem Elektrisiren auf den Oberflächen der Quecksilbersäulen 
kein Unterschied des Lichts wahrzunehmen; sobald aber so viel Lufl in die 
Leere hinein gelassen werde , dafs dadurch jede Quecksilbersäule l/i Zoll nied- 
riger werde , als die Säule eines guten Barometers , so erscheine so viel Licht , 
als Herr Wilson beschrieben habe. — Aepinus giebt iNov. Commenkir. 
Acad. Petropol A, 1766 et 1767, P. XII, PetropoL 1768; Neues Hamburger 
Magaz. St. 53, p. 632) folgenden Versuch an : Man setze eine gläserne Glocke, 
die rein und trocken , und an ihrer obem OefTnung mit einer Oeffnung versehen 
ist, auf den metallischen Teller einer Luftpumpe, und befestige sie darauf ver^ 
mittelst eines wächsernen Ringes. Durch die obere Oeffnung stecke man ia 
die Glocke einen metallischen Draht a b von mittelmäfsiger Dicke , woran un* 
ten eine metallische Kugel befestigt ist Dieses alles aber mufs so eingerichtet 
werden, dafs, wenn man den Draht hineinsteckt, oder wieder hinaus zieht, 
die Entfernung der Kugel von dem Teller der Maschine nach Belieben vermin- 
dert und vergröfsert werden kann. Nachdem hierauf die Lufl unter der Glocke 
verdünnt ist, so wird der Draht nebst der daran befindlichen Kugel elektrisirt, 
der Versuch einige Male wiederholt, imd die Entfernung der Kugel vom Teller 

ausdrückt, einen Strom der elektrischen Flassigkek veranlufse ^ den cntf^egen gesetzten Weg 
zu nehmen. Diese Lichtersclieinung betrachtete W ilson auch als eine starke Bestfiti. 
gung des Daseins einer Zwischenmaterie auf oder nahe an den Oberflächen der Körper, 
welche den Ein- oder Austritt der elektrischen Flüssigkeit hinderte; ©ine Lehre , welche 
H^ilson aufbrachte y und worauf er sich bei verschiedenen andern Gelegenheiten beruft. 
{^Philosoph. Transact. VoK LI, P» I, p. 308.) Hier können wir über diese Gegenstände 
keine weitere Discussionen eröfllhen , diese werden ihren Platz im zweiten Theile linden , 
vio die Hypotliesen über die Erregung der Elektricitat in den Körpern angeführt und ge. 
-würdigt werden sollea. v. 2^. 
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verändert y to wird man offenbar wahrnehmen ^'dafs sich ein elektrischer Funke 
zwischen dem Teller und der Kugel in grö(serer Distanz wenn die Luft dünner^ 
in kleinerer aber wenn sie dichter ist^ erzeugt. Auf diese Art habe er dann 
und wann einen von der Leiduer Flasche hervorgebrachten Funken in einer 
Distanz von einigen Fufs durch den mit sehr verdünnter Luft erfüllten Raim^ 
fahren sehen. — fVilson wollte bei seinen Versuchen gefunden haben, dafs 
in dem luftleeren Räume die Paplerfatmchen beim Elektrisiren sich nicht herum 
dreheten. PriesUey wiederholte die Versuche, und fSsmd dasselbe, bemerkte 
aber zugleich, dafs dieses Verhalten dem luftleeren Räume nicht eigentbümlich 
sei, indem dieselben auch in einem verschlossenen Recipienten, der mit gem^« 
ner Luft angefüllt war, nicht in Bewegung geriethen.. (Priestle/s Gesch. 
p, 394.) Am 21. Dec. 1767 machte Priestley eine Torricellische Luftleere in 
einer ohngefähr 3 Fufs langen Röhre ^ hielt sie mit dem einen Ende in seiner 
Hand, braehte einen benachbarten Theil des andern Endes an den ersten Lei* 
ter^ und beobachtete , dafs unterdessen, da das elektrische Feuersich der ganzea 
Länge, der Röhre nach verbreitete , er von Zeit zu Zeit einige besonders schmerz-- 
hafte Stiche^ in seiner Hand fühlte ^ wjelche denjenigen , die man alsdann em* 
p&ndet, wenn man eine dünne unüberzogene, Flasche unterdessen, dafs man 
sie an dem ersten Leiter geladen hat, in der Hand hält, völlig gleich, zu* 
gleich aber stechender waren. Als er die Röhre von dem ersten Leiter hinweg 
brachte, kamen an dem Orte, welcher den Leiter berührt hatte, Funken von 
selbst zum Vorschein , welche denen , die aus dem. Drahte einer überladenen 
Flasche herauszufahren pflegen , völlig gleich , indessen länger und weit schöner 
waren. Als er nachher seine andere Hand nahe an den Ort der Röhre, welche 
den Leiter berührt hatte, brachte, bekam er in beiden Armen und in der Brust 
einen sehr starken Schlag , mid zwar war die Et^öchüttermig in der Hand^, wel- 
che der Röhre genähert ward, welit stärker, als in der, worin er sie hielt. 
Wenn er, ohne seine andere Hand an die Rohre zu bringen, dieselbe blos an 
den Tische oder irgend einen andern Leiter hielt,, so kamen an eben dem Orte 
verschiedene starke Funken hervor, welche n^it einem Lichtscheine, der die 
^anze Länge der Röhre anfüllte , begleitet waren. Diese Funken waren denen 
gleich 9 welche aus dem Drahte einer geladenen Flasche, wenn man denselben 
an eben dergleichen unvollkomi^ene Leiter bringt , und zugleich die Flasche in 
der Hand hält , zum Vorschein komm^. Er bemerkte nachher, dafs der stärkste 
Schlag, den diese Röhre beizubringen vermögend war, gerade alsdann empfun- 
den wurde, wenn man die eine Hand an den Ort zu halten fortfuhr, wohin man 
die Röhre, um sie zu laden ^ gehalten halte, und mit der andern die Röhre 
einen oder zwei Zoll über gedachtem Orte berührte; da man denn zugleich 
ia demselben Augenblicke der Erschütterung einen überaus dichten Funken 

li2 



Digitized by 



Google 



252 Atmospus&ischi Luft und ELBKt&iciTST« 

elektrischen Feuers die ganze Länge der Röhre hinfahren sah. Wenn noch 
drei Personen ausser F rieselet/ einander die Hand gefafst hatten, fühlten 
sie alle die Erschütterung stai*k in den Armen. Prie^iley bemerkt, man 
könne die Röhre gar nicht entladen, wenn man die eine Hand so nahe an die 
andere halte, wofern man nicht, unterdessen, dafs man sie ladet, diesen Theil 
der Röhre an den Leiter hält ; und habe man nur einen gewissen besondern 
Theil der Röhre an den Leiter gebracht, so lasse sieh die Entladung ohne 
diesen Theil zu berühren nicht bewirken. Wenn die Röhre, indem man sie 
an irgend einem Orte berührte, eine Erschütterung beigebracht hatte, so konnte 
sie deren eine oder zwei kleinere verursachen , wenn man sie wieder an andern 
Orten anstofse. Ferner überzog Priestley ohngefähr 6 Zoll nahe an jedem 
Ende der die Torricellische Leere enthaltenden Röhre, liefs einen Raum von 
ohngefähr anderthalb Fufs unüberzogenes - Glas zwischen den Ueberzügen, und 
beobachtete , dafs , wenn er den einen dieser Ueberzüge in seiner Hand hielt ^ 
und den andern an den ersten Leiter brachte, derselbe alle Mal eine ziemliche 
Ladung annahm, und sich duroh einen hellen Funken über einen Zoll, und 
zuweilen gar zwei Zoll weit entladete , wenn er ausser den überzogenen Theil 
auch den unüberzogenen an den ersten Leiter gebracht hatte. Zuweilen ent* 
ladete sich der unüberzogene Theil von selbst durch einen hellen Lichtschein ^ 
welcher nach dem untern Ueberzug fiiiir , und den überzogenen Theil geladen 
licfs, wie vorher. Wenn er die Röhre in der Mitte hielt, wo kein Ueberzug 
war, und den einen Ueberzug nahe an den Leiter brachte, so nahm er eine 
ziemlich gute Ladung an. Er stieg alsdann auf einen isolirten Sessel , und 
brachte den einen Ueberzug um geladen zu werden daran, indessen er den andern 
hielt, und bemerkte, dafs er nicht mehr als V4 der vorigen Ladung annahm. 
Auch nahm er wahr , dafs man Funken aus seinem Körper hervorlocken konnte , 
indem er auf dem Sessel stand, und die Röhre, um geladen zu werden, hin- 
hielt , indessen nicht länger , als bis die Röhre ihre völlige Ladung bekommen 
hatte, und dafs alsdann die Explosion eben ^ stark war, als sie gtvf^stn 
wai', wenn er auf dem Fufsboden stand. Als er die Röhre isolirte^ indem er 
sie in ein gläsenies Gefäfs legte , nahm sie noch weit weniger Ladung an , als 
wenn er auf dem Sessel stand , und dieselbe hielt, indem diese Methode ein 
weit vollkommeneres Isoliren verursachte. Wenn er irgend einen Leiter an 
den untern Ueberzug bi*achte , unterdessen er den andern an den ersten Leiter 
hielt, so kamen sehr viel Funken zum Vorschein, so lange bis er eine beträcht- 
liche Ladung bekommen hatte ; alsdann hörten diese Funken gänzlich auf^ 
und die Röhre verursachte, bd angestelltem Versuche, eine sehr starke Ex- 
plosion. Er glaubt, es ergebe sich aus den Versuchen im Finstern, daf& die 
Elqktricität durch den luiUeeren Raum frei hindurch gehe. Er überzog nun' 
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ÄMcb den mittlem Theil der angeführten sogenannten luftleeren Röhre auf man* 
cherlei Arten. Waren die drei Ueberzuge ohngefähr von einerlei Gröfse , und 
gleich weit von einander entfernt , so wurden alle Mal , so oft man den einen 
davon in der Hand hielt,, die beiden andern jeder für sich allein geladen und 
entladen. Wenn man den Ueberzug des einen Endes in der Hand hielt ^ und 
die beiden andern ladete , so geschah von demjenigen , welcher am ersten ent- 
laden wurde, die stärkste Explosion. Waren diese beiden Ueberzuge dicht an 
einander gebracht, so wurden sie, wenn man den einen zu entladen versuchte, 
beiderseits entladen, und es zeigte sich zwischen denselben ein Lichtschein. In 
diesem Falle geschah die Explosion zuweilen dnttehalb Zoll weit. Wenn er 
den mittelsten Ueberzug sehr grofs machte, und dicht an den obern brachte 
so war die Explosion nur schwach , und es erfolgte alsdann von selbst eine - 
Entladung an dem untern Ueberzuge. Wenn er den mittelsten Ueberzug hinweg 
nahm, so geschah es öfters, däfs, als er die Röhre ihrer ganzen Länge nach 
über dem ersten Leiter wegzog , und zwar so , dafs er bei dem obern Ueberzuge 
anfing, wenn er zum untern kam, woran er dieselbe hielt ^ ein Funken aus 
dem ganzen uniiberzogenem Theile der Röhre heraus fuhr, wodurch sich die 
Elektricität dieses Theiles entladete , unterdessen der obere Ueberzug seine ci- 
gent Ladung noch behielt. Erfolgte dergleichen Entladung von selbst nicht , 
so konnte man die Explosion zwei Mal hervorbringen, ein Mal am unüberzogenen- 
Glase, nahe am untern Ueberzuge, und das zweite Mal an dem obern Ueber- 
zuge. Geschah die Entladung zuerst an dem obern Ueberzuge, so blieb für 
den untern Theil der Röhre sehr wenig über , und erfolgte die Explosion um 
die Mitte der Röhre , so wurde alles zusammen auf ein Mal , und zwar , wie 
sich Priestley ausdrückt, auf eine überaus angenehme Art entladen.— Lord 
Mahon fand {Principes d'Elecir. Exp. 1, 2, 3, 4) dafs, wenn man das Elek- 
trometer aus Korkkugelmak 1) in dem Recipienten der Luftpumpe oder selbst 
an der Decke dieses Recipienten aufhängt, und darauf elektrisirt, diese Kugeln 
sich abstofsen, dafs beim Auspumpen der Luft ihre Divergenz vermindert , und 
durch Etektrisiren des Glases des Recipienten nicht vermehrt wird , hingegen 
beim Wiedereinlassen der Luft wieder beträchtlich wird. Er schliefst selbst 
aus seinen Versuchen , dafs es sehr wahrscheinlich sei , dafs die Divergenz > 
j h 

J) C an ton hat dasselbe ira Jahre 1753 zuerst angegeben- Es besteht in zwei Korkkugclii 
Ton der Größse einer Erbse , die entweder an zweien ZwirnsfUden oder an einem in der 
Mitte umgebogenen Faden neben einander aufgehängt sind. Haben beide KOgelchen die- 
selbe Elektricität (sind sie gleichartig elektrisirt) , so Stoffen sie sich einander ab , haben 
»ie hingegen entgegengetictzte , so ziehen sie sich einander an \ man kann deshalb di»*seii 
einfache Instniliient sehr iiUtzHch zu der Entdeckung der An du- WtkiricitUt brautfhtn^ 
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in demselben Verhältnisse , als die Diclitigkeit der Luft vermindert wird. — 
Cauallo s^gt (Vollständige Abhandl. der tlieoret. und praktisch. Lehre von 
der Elektric. 9 a. d. Engl. 2te Auflage, p. 13), die Elektricität dringe durch 
den luftleeren Raum, der durch Hülfe der Luftpumpe gemacht werde, fast eben 
30 frei, als durch die Materie eines guten Leiters. Derselbe führt (a. a. 0. 
p. 166) folgenden, als von ßeccaria zuerst angestellten, Versuch an: Wird 
mitten in den Teller der Luftpumpe ein kurzer Stab befestigt, an dem sich 
oben eine sehr glatt pohrte metallene Kugel beßndet, deren Durchmesser bei- 
nahe zwei Zoll betragt, geht von der Spitze des Kecipienten ein anderer Stab 
herunter , an dessen Ende sich eine ähnliche Kugel befindet , und der luftdicht 
in den Hals des Recipicnten eingekittet ist, so, dafs beide Kugeln etwas weiter 
als vier Zoll von einander abstehen , wird alsdann die Luft aus dem Kecipienten 
gezos^n, und die obere Kugel positiv elektrisirt, indem man die aus dem Ke- 
cipienten hervorstehende Spitze des obern Stabes mit dem ersten Leiter oder 
einer geriebenen Glasröhre verbindet , so zeigt sich diese Kugel mit einer leuch- 
tenden Atmosphäre umgeben, die zwar ein schwaches Licht bat, sich aber 
demohngeachtet wohl abschneidet, und deutÜch unterscheiden läfst. Die Ku- 
gel an dem untern Stabe aber zeigt nicht das geringste Licht. Die Atmosphäre 
umgiebt nicht die ganze obere Kugel , sondern reicht nur etwa von ihrer Mitte 
an, beinahe an die Gegend ihrer Oberfläche, die gegen die untere Kugel gekehrt 
isL Wird der Stab mit der obern Kugel negativ elektrisirt , so sieht man eine 
leuchtende Atmosphäre von eben dieser Gestalt an der untern Kugel, die von 
ihrem Mittel bis nahe an diejenige Gegend reicht, die gegen die obere Kugel 
gekehrt ist ^ die obere negativ elektrisirte Kugel aber bleibt ganz ohne Licht. 
D#r Versuchaiisteller mufs sich bei diesem Experimente hüten , die obere Kugel 
nicht gar zu stark zu elektrisiren ; sonst wird die Elektricität aus einer Kugel 
in die andere mit einem Funken übergehen , und der Versuch nicht den ange- 
führten Erfolg haben. 1) — Karsten führt (Gemeinnützige Kenntnifs der Na- 
tur, Halle l7ö3, p. 157 ^.) an, in einem Räume, der sehr verdünnte Luft ent- 
halte, zeige sich das elektrische Licht vorzüglich schön. Wenn man eine Glocke 
auf den Teller der Luftpumpe bringe , welche recht rein und trocken sei , und 
oben eine OefTnung habe, durch die ein luftdicht eingekitteter starker Draht, 
iler oben mit einem Knopfe und untfen mit einer eben nicht scharf zugehenden 

i) Cava II o meint, dafs diotes ein au|;en8chein1tcher Beweis Air die Theorie einer tinzigea 
sich gleichförmigen • und homogenen flOssigen Materie als Ursache der Elektricitätser. 
scheinmigen sei ; denn, sagt «r, wenn positive und negatire elektrische Beschafft nheit 
aus zwei besondem Materien entspringen, die einander anziehen, so mUfsten bei dem 
Versuche immer swei Atmosphären, um jede Kugel tMkt , erscheinen. (! !) 
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Spitze versehen sei, gehe, und HianvUun auf den Draht knöpf elektrische Funken 
schlagen lasse, so gehe jeder Funken als ein dichter und starker Lichtklumpen 
aus der Spitze des Drahts durch den innern Raum der Glocke in den Teller der 
Luflpumpe über. — Marat liefert uns (in den physisch. Untersuchungen über 
Elektricität ; Weigel's Uebersetz. p. 76 K.) Folgendes: Schraubt man eine 
einen Zoll im Durchmesser haltende kupferne Kugel an das Ende eines durch 
einen Stöpsel in eine 8 Zoll hohe und 6 Zoll weite gläserne Glocke gehenden 
Eidendrahts an , und bringt das andere Ende an den Leiter , so mag man , wena 
der Luft aller Durchgang verwehrt ist, so länge die Pumpe nicht geht, das 
Baxl umgehen lassen , so viel man wiU, und die elektrische Flüssigkeit geht nur 
zum Thell und mit Gewalt hinein^ auch nimmt man mehrere Büschel längst 
dem die Gemeinschafl unterhaltenden Drahte war; sobald man aber anfängt die 
Luft auszupumpen, so bildet sie unten an der Kugel einen kleinen BüscheU 
dessen Strahlen nach und nach dicker werden, und lang forlschiefsen ; darauf 
erstrecken sie sich in einer krummen Linie gegen die Wände der -Glocke bis zu 
der Saugröhre; dann nimmt ihre Zahl ab, sie fahren fort dicker zu werden, 
ihre Richtung wird nicht sb krumm ; endlich vereinigen sie sich wieder , und 
bilden von der Kugel bis zu der Röhre nur einige Ströme. Ist (lie Glocke nur 
drei Zoll weit , so werden die Erscheinungen ähnlich ausfallen , nur dafs sich 
die von der Kugel ausgehenden Ströme beinahe waagerecht bis zu den Wän- 
den erstrecken, und senkrecht gegen dieselben stofsen werden: sind sie der 
Grundfläche auf 2 Zoll nahe gekommen, so gehen sie vorwärts gegen die Saug- 
röhre zu , und in der Mitte unterscheidet sich oft ein geradelinichter Strom hin- 
länglich. Ist die Kugel 3ehr nahe an der Wölbung der Glocke befindlich, so 
wird man verschiedene Ströme dahin gehen sehen. Hat die Glocke die Gestalt 
einer Trompete , so werden die Ströme ihrem Umrisse folgen. Hat die Maschine 
aufgehört zu gehen , und man hält den die Gememschafl unterhaltenden Draht 
zwischen den Fingern , bis er aufhört elektrisirt zu sein , so wird man die Ku-- 
^el Lichtstreifen ausfliessen sehen , sobald man die Pumpe wird gehen lassen , 
und, isi der Draht mit einer Spitze versehen, so wird man verschiedene Minu- 
ten hindurch einen leuchtenden Funkt gewahr werden. Läfst man einen Krug 
durch eine luftleere Glocke hindurch Funken schlagen, so sieht man die elek-r 
Irische Fliissigkeit in der Mitte unter der Gestalt eines ununterbrochenen Stroh- 
mes herausfahren. Derselbe führt (a. a. O. p. 68) folgenden Versuch an : Bringt 
man unter die Glocke der Luftpumpe eine durch neue seidene Schnüre abgeson- 
derte Walze, welche an ihren Enden mit Knöpfen versehen ist, uml an wel- 
cher zwei diinne geblasene vergoldete Glaskügelchen von der Gröfse der ge- 
wöhnlich zu Elektrometern gebrauchte Korkkügelchen hangen, setzt diese 
Walze mit dem Leiter der Elektrisirraaschine durch einen Eisendraht in Ver- 
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biiidung, uD«l elcklrisirt nun, nachdem man die Leere bewirkt hat, den Draht, 
50 entfernen sich die Kugeln viel weniger von einander, als in freier Luft, und 
wenn die Leere eine gewisse Stufe erreicht hat, so werden sich die Kugeln IS 
bis 20 Sekunden hindurch gar nicht von einander entfernen , wie stark man das 
Rad auch umdrehet. Ferner erzählt er (a. a. 0. p. 294), wenn man das Ende 
eines Eisendrahts ui eine Glocke gesteckt, und der Lull allen Durchgang von 
aussen verschlossen habe , und das andere Ende mit dem Leiter der Elektrisir- 
maschinc in Verbindung stehe , so werde man in dem Maafse , wie man elek* 
trisire nur einen sehr kleinen Büschel in der Glocke wahrnehmen, aber ver- 
schiedene längs dem Drahte , besonders an der Stelle , wo er hineingehe, sehen. 
(Der Versuch fordert ein verfinstertes Zimmer.) Ziehe man die Lufl aus der 
Glocke heraus, so verschwinden diese nach und nach, und jener werde viel 
gröfser. Wenn das Ende des in die Glocke gesteckten Eisendrahts spitz sei , 
so werde man den durch das Elektrisiren an dem Eisendrahte hervorgekom* 
inenen Biischel vom ersten Stempelzuge allmählig abnehmen , und zuletzt gleich- 
sam in einen Punkt ausgehen sehen. Treibe man die Ausleerung alsdann noch 
weiter , so werde dieser immer kleiner gewordene Funkt endlich einem ziemlich 
beträchtlichen Strome Flatz macheu, welcher sich sogar in einem sechs Mal 
gröfsern Abstände nach der Saugröhre hinbegeben werde, als in welchem er 
5icli in voller Lutl dahin begab. Seinen Versuchen zu Folge giebt eine geladene 
und darauf an einer seidenen Schnur unter einer geräumigen Giocke aufgehan- 
gene Leidner Flasche allezeit, so wie man eine Luftleere bewirkt, von selbst 
einen Schlag. Endlich giebt uns Herr Marat (a. a. 0. p. 390) noch folgenden 
hieher gehörigen Versuch: Hat man zwei Korkkiigelchen an Zwirnsfäden mitten 
in einer sechs Zolle hohen , sechs Zolle weiten und zwei Linien dicken Glas- 
glocke aufgehangen, und bewirkt dann eine so starke Leere, dafs das ^ueck^ 
Silber bis auf einen Zoll über seinen Wasserpafs fällt, so werden dieselben, wenn 
man den Hacken der geladenen Flasche der einen Seite näliert, schwach erschüttert 
werden , und nach der Seite hinstreben, ohne sich indessen von einander zu trennen. 
Läfst man die Luft aber wieder hinein gehen , so werden sie bei der AnnäheKtng des 
Hackens gegen die Wände der Glocke fliegen , und an denselben hängen bleiben. 
Donndorf J führt an (Lehre von der Elektricität B. IL p. 737.) die £lektri>* 
Dität äufsere sich im luftleeren Räume nur durch blofses Leuchten , und es wer- 
den in demselben nie zündende Funken hervorgebracht ; je dünner die Lufl sei, 
desto mehr erscheine in ihr die elektrische Materie leuchtend. — Morgan 
zo% Funken aus einem sehr dichten Leiter, der mitten durch einen luftleeren 
Raum von 1 Zoll Länge und 3/S Zoll in der Dicke ging. Das Quecksilber des 
in den \ acuum angebrachten Thermometers stieg in weniger als einer Minute 
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tirti 3 Grade , und er konnte nicht bemerken, dafs das Thermometer sich*8chnel*- 
kr erhoben hätte , "wenn er den Funken mitten durch die gemeine Lufl gehea 
lieft. (Lichtenbergs Magaz. für das Neueste aus der Physik, zweite Auflage, 
B. L St. 3. p. 24.) Auch führt derselbe an , (a. a. 0. B. IV, St. 1. p. 152.) sehr 
veidiinnte Luft werde wieder leitend, da bekannthch die von gewöhnlicher 
Dichtigkeit nicht dazu geschickt sei. Femer bemerkt er {Philos. Transact. 
Vol. LXXV, P. I ^ Leipziger Samml. zur Physik und Naturgeschichte B, IV, 
St. 2. p. 211.) um sich zu überzeugen, dafs die Schwäche des elektrischen 
Lichtes im luftleeren Räume dem vermehrten Umfange des Mediimis wodurch 
es gebe«, zuzuschreiben sei, dürfe man nur zwei zugespitzte Dräthe in den 
luftleeren Räume bringen, so, dafs die elektrische Materie von dem einen iil' 
den andern übergehen könne, vorausgesetzt, daft der Abstand beider von ein* 
ander nicht über 1/10 Zoll betrage. Hier werde man den Glanz des elektri^ 
sehen Lichts eben so stark als in freier Luft finden. In den 36 Zoll langen 
luftleeren Raum einer Torricellischen Röhre brachte er so viel Luft als nöthig 
gewesen wäre, zwei Zoll von der Röhre zu füllen, wenn dieselbe , über Wasser 
gestanden hätte. Die Quantität Luft sagt er , war hinreichend , die elektrische 
Materie indem sie durch die Röhre ging , in einen 38 Zoll langen funken zu 
verdichten iio condense the fluid j €^ it pagsed throun the tube isto a spark 38 
inches in iengih). Läßt man den Funken durch den luftleeren Raum der Tori* 
cellischen Röhre , deren Quecksilber man nicht gekocht hat, durchschlagen, so 
zeigt sich der Strahlenbüschel nach Morgan indig blau -p* Cuthberson machte 
(Leipziger Sammlung zur Physik, B. IV. St. 1. p. 212.) folgenden Verbuch : an 
das eine Ende einer obngefähr zwei Zoll weiten , und \J^% Fufs langen Glas- 
röhre war ein messingener Deckel und eine Lederbüchse angebracht, durch 
welche ein Drath ging, der ohngefähr 2 Zoll in der Röhre hervorragte^ di€ 
Röhre war durch diesen Draht mit dem ersten Leiter einer sehr wirksamen 
Elektrisirmaschine verbunden; ihr anderes Ende war abgeschliffen, und wiu*dc 
nachdem vorher die Ränder mit Schweinsfett bestrichen waren , auf den TeU 
ler der Cuthbersonschen Pimipe 1) ^gestellt. Die Röhre ward sodann ausgepumpt 
omd unterdessen verscTiiedene Male elektrisirt: zuerst erschienen schnell ver- 
schwindende Flammen , dann Lichtstrcifen , bis die angebrauchten Barometerpro« 
ben eine ohngeföhr dreihundertfache Verdünnung anzeigten \ alsdann wurde das 
*Licht unveränderlich, und gleichförmig, von einer bleichen Farbe, doch nicht 
ohne etwas ins Rötbliehe und Purpurfarbene zu falliqn ; als die Luft. 600 Mal 
verdünnt war, erhielt das Licht eine bleiche dunkle weifse Farbe ^ imd wie die 
Verdimnung bis auf 1200. Mal gestiegen war, verschwand das Licht in dem 



t) S. B* II.< p. £60. U die Bescbreiliuo^ derselben. 
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mittlem Theile der Röhre , und war nur an den beiden Enden sichtbar. In die^ 
«em Zustand leitete die Röhre so gut, dafs der erste Leiter, mit welchem sie 
Gemeinschaft hatte, nur sehr kurze kaum sichtbare Funken geben konnte. 
Diese Erscheinungen bewogen Heri*n Cuthberson den Versuch zu wiederho- 
len , um die leitende Kraft der Röhre bei verschiedenen Graden der Verdi'm- 
nung zu untersuchen. Nachdem die Röhre abgenommen , und so trocken als 
möglich gemacht war, wurde sie wieder auf den Teller gesetzt, und wie vor- 
hin mit dem ersten Leiter einer Elektrisirmaschine , der zwei Zoll lange Fun- 
ken gab, verbunden. Die Röhre wurde alsdann ausgepumpt, bis die Luft ohh- 
gefähr zehn Mal verdünnt war ; die Funken von dem Leiter hatten dann noch 
«ben die Länge , doch sah man manches Mai einen obngefähr drei Zoll langen 
Lichtbüschel von dem Ende des Drahtes in die Röhre abfahren. Wie die Ver- 
dünnung auf 20 Mal gestiegen war , waren die Funken von dem Leiter nicht 
über einen Zoll lang, luid das elektrische Licht erschien in gethcilten Strömca 
durch die ganze Länge der Röhre. Nachdem die Luft 30 Mal verdünnt war, 
gab der erste Leiter nur einen halben Zoll lange Funken , und das Licht sah 
man in breiten Strömen von einer ins Röthliche fallenden Purpurfarbe von einem 
Ende der Röhre bis zum andern fahren. Als die Verdünnung bis auf das Ilun* 
äertfache getrieben war , waren die Funken von dem ersten Leiter nicht länger 
als 1/B Zoll , und das elektrische Licht sah man in einer imgetheiiten Masse 
durch die ganze Länge der Röhre von derselben Farbe als vorher , doch 
weit matter. Nachdem die Luft 300 Mal verdünnt war, waren die Erschei- 
nungen noch dieselben, sowohl in Rücksicht der FunKen von dem Leiter als 
des Lichts in der Röhre. Als die Luft 600 Mal verdünnt war, gab der erste 
Leiter 1/10 Zoll lange Funken , und das Licht war von einer matten weifsen 
Farbe in dem mittlem Theile der Röhre aber Röthlicht an den Enden derselben. 
Nachdem dieVerdünmmg der Luft bis auf 1200 Mal gestiegen war, war das Licht 
in dem mittlem Theile der Röhre kaum zu bemerken , und an den Enden war 
es matter als vorhin, doch fiel es noch ins Rölhlichte. Endlich war die Ver- 
dünnung bis auf den höchsten Grad , dessen die Pumpe damals fähig war , \md 
welche ohngefähr 1400 Mal betrug, getrieben. Hiebei zeigte sich ein ohnge- 
fähx 6 Zoll langer Raum in dem mittlem Theile der Röhre ganz ohne Licht^ 
allein an den beiden Enden hatte das Licht eine matte weifse Farbe f ohne et- 
was ins Röthliche zu fallen, und die Funken des ersten Leiters waren etwa ifiA 
Zoll lang. Ein Stück weifses Kalbleder von ohugefähr einem Quadratzoll wiur^ 
de auf dem Teller der Luftpumpe gelegt , dann die Röhre daranter gestellt, und 
wie vorher mit der Elektrisirmaschine verbunden. Die Röhre wurde ausge- 
pumpt und unterdessen elektrisirt , wie in dem vorigen Versuche \ die Ersebei- 
iiufigen waren im Ganzen die vorigen , bis die Luft ohngefähr 100 Mal verdümit 
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Kvar ; jetzt fing das Licht an in den mittlern Theile der Rohre zu verschwinden, 
und wie die Verdünnung bis auf 250 Mal gestiegen war , der höchste Grad der 
damals erreicht werden konnte, verschwand das Licht ganz durch die ganze 
Länge der Röhre , doch oben an dem End« des Drathes , und unten über dem 
Teller der Luftpumpe zeigte sich ein kleines weifses Licht ohngefähr 3/8 Zoll 
im Durchnaesser ^ die Funken von dem Leiter waren kaum zu bemerken. Wenn 
in diesem und dem vorigen Versuche die Funken von dem ersten Leiter durch 
die Röhre getrieben wurden, zeigte sich das Licht durch die ganze Länge des 
Glases, doch war es in diesem Versuche weit matter als inj dem vorhergehen- 
den. — Folgt (neue Theorie des Feuers p. p. 339.) sagt, das elektrische 
Licht in verdünnter Luft sei ganz sanft und leckend , da das in dichter so hef- 
tig peitschend sei. Indessen scheine auch hier das männliche (positive) im Hen- 
lyschen luftleeren Conductor, oder bei Voigts elektrischem Dianenbaume im- 
mer noch dendritisch, da das weibliche ^negative) wie ein ganz fein gekräusel- 
tes und stark gepudertes Haar, oder wie eine lichte Nebelwolke sich zeige. — 
Halle bemerkt (Fortgesetzte Magie, B. L p. 523.) das elektrische Licht zeige 
sich in einem verdünnten Lufträume vorzüglich schön und blendend ; je dün- 
ner die Luft sei, desto mehr phosphorisches Licht ftmkele die Elektricität aus, 
(a. a. 0. B. IIL p. 32 ; so erblicke man weifse glänzende bewegliche Lichtstrah- 
len in der luftleeren Glocke der Luftpumpe, welche vergehen und wieder er-» 
scheinen. Gardini sagt (Ueber die Natur des elektrischen Feuers, aus dem 
Lateinisch, von Geifsler , p. 2*27,) das elektrische Feuer werde vermittelst der 
Luftverdünnung leicht zerstreut, und alsdann zurück gehalten so bald die Luft 
nach Verhältnifs ihrer Menge wieder dichter werde. — Fan S winden be- 
hauptet (Recueil de Memoires cpuronnes par t Academie de Baviere, T. /, ä 
la Haye 1785. ;?. 327.) man könne aus den bis dahin gemachten Versuchen schlies* 
sen: 1) dafs die Phänomene der elektrischen Anziehung Statt finden, man möge 
den anziehenden Körper oder die anzuziehenden Körperchen in den luftlee- 
ren Raum bringen , aber dafs es nicht gewifs sein , ob diese letzte Anziehung 
von dem elektrisirten Körper komme, dafs hingegen viel V^ahrscheinlichkeit 
für die Meinung da sei , dafs sie von der dem Recipienten mitgetheilten Elek- 
tricität herrühre-, 2) dafs die idioelektrischen Körper durch Reiben weniger 
Elektricität im luftleeren Räume als in der Luft erhalten, ja dafs einige viel- 
leicht im erstem Medium nur eine sehr schwache oder gar keine erhalten ,• 3) 
dafs. die Körper welche im luftleeren Räume durch Communication Elektricität 
erhalten, zuweilen kein Phänomen der Anziehung darbieten; welches aber von 
der Art, wie man den Versuche anstelle, abhänge: — Kries erzählt (in sein. 
Zusätzen zu sein. Uebersetzung v. Eulers Briefen, B. IL p. 247.)^ die verdünnte 
Luft, sei ein guter Elektricilätsleiter. Wenn man aus einer gläsernen drei bis 
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vier Fufs langen Röhre, von etwa anderthalb Zoll hn Durchmesser, die an 
dem einen Ende durch einea messingenen DecKel luftdicht verschlossen, und 
an dem andern in eine messingene Büchse mit einer kleinen Röhre und einem 
Hahn eingekittet sei, damit sie auf «ine Luftpumpe geschroben werden könne, 
die Luft so rein als möglich herauspumpe, den Hahn verschliefse, und alsdann 
die elektrischen Funken auf den obern Deckel schlagen lasse , in dem man die 
Röhre an dem andern Ende in der Hand halte, so werde man fühlen, dafs die 
Funken durch die Röhre in die Hand übergehn. Wenn man diesen Versuch 
im Dunkeln anstelle, so werde das Auge zugleich von einer sehr angenehmeu. 
Erscheinung überrascht •, so oft nemlich ein Funken durchströme, werde die 
ganze Röhre inwendig erleuchtet scheinen. — Gren führt (Grundrifs der 
Naturlehre, Halle 1793. p. 705.) an, die Elektricilät lasse sich auch im luft- 
leeren Räume erregen , und eine kleine Eicktrisirmaschine unter der Glocke der 
Luftpumpe angebracht , liefere elektrische Erscheinungen. Die verdünnte Luft 
isolire aber nicht mehr, sondern leite sehr stark, und das elektrische Licht 
breite sich darin ungemein weit aus , und gebe im Dunkel einen sehr hellen 
Glanz. Wenn man daher eine gläserne , von Luft leer gepumpte Kugel zuna 
Reiber der Maschine nehme , so erscheine sie im Dunkeln ganz mit Licht erfüllt* 
Wenn man eine gläserne Glocke, die oben mit einem Knopf versehen sei, wel- 
cher mit mehrem Spitzen in die Glocke hinabsteige auf einen beweglichen Tel- 
ler der Luftpumpe luftdicht auf kitte , dann die Luft darin verdünne , und ei- 
nen Funken in den Knopf der Glocke schlagen lasse, so breite sich das elek- 
trische Licht in dem ganzen Räume der Glocke aus. Dieses elektrische Licht 
zeige sich auch , wenn man die Wand der Glocke an den Knopf des elektri- 
sirten Conductors der Maschine halle, und zwar entstehen anfangs helle Blitze, 
bis zuletzt alles mit Licht erftillt sei. — Ritter führt (Voigts Magaz. f. d. 
neuest. Zustand der Naturk. B. II. p. 506.) an , verdünnte Luft isolire die Elek- 
tricität weniger , als die Atmosphäre bei dem gewöhnlichen Grade ihrer Dich- 
tigkeit. — Volta nennt (Voigts Magaz. f. d. neuest. Zustand der Naturk. B* 
IV. p. 254.) die verdünnte Luft einen vortrefflichen Elektricitätsleiter 1). Herr 
Robertson konnte bei seiner Luftfahrt in einer Höhe, wo das Barometer nur 
auf 12," 04 stand , »dem Glas und Siegellack durch Reiben keine solche Elefc- 
tricität geben , dafs sie andern Körpern konnte mitgetheilt werden. Auch war 
auf keine Weise in dieser Höhe weder durch das atmosphärische Elektrometer 
allein^ noch bei Zuziehung .des Condensators 1) , die mindeste Elektricität hervor- 
%}x bringen. (Pfaffs neueste Entdeckungen französischer Gelehrten, Octb. 1803. 



i) Herr </« Zuc gUubt, und gewiß mit der größten Walirscliemliclikeit , dafs der Grund, wa. 
xum dw verdttnnte Luft lek« ia deadanut vereipißten Wasstrdöiwten liege (Vergl. B. H.p. Ü80^ 
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Gilberts Annalen der Physik, B. XVI, St. 3. p.276. Voigts Magaz. für den 
neuest. Zust. der Naturk. B. VI, St. 3. p. 218.) — Van Marum untersuchte 
die Wärmeproduktion der Elektricität in verdimnter Luft, mit der grofsen Tey- 
lerischen Elektrisirmaschine. Er beobachtete, dafs das Quecksilber des in der 
verdünnten Luft angebrachten Thermometers unter gleichen Umständen höher 
stieg, als in der nicht verdünnten Luft. Er sah es bis 120*^ steigen, da er das- 
selbe Thermometer nie über 100 Gradsteigen sah, wenn er es in die elektri- 
schen Ströme hielt, welche durch die nicht verdünnte Luft gnigen. Als er her- 
nach seine Vorrichtungen noch so ekirichtete, dats die elektrischen Ströme die 
Thermometerkugel unmittelbarer trafeh, so wurde diese noch mehr erwärmt^, 
als vorher. Das Thci*mometer , welches nach einer Sekuadenuhr beobachtet 
wurde, zeigte im Anfange des Vierstichs 45*, und stieg 

in 1 Minute bis auf 80 Grad 

_ 2 — %^ ^ 

— 3 — -^. — 112 — 

— 4 — ~ - liS — 

— ß — 422 — 

— 6 — _ — 126 — 

~ 7 ~ — — 130 — . ^ 

— S — — _ 134 — 

— 9 — — — 138 — 

— 10 — _ — 14U — 

— 11 ~ — — 145 — 

— 12 — — — 147f — 

— .13 — — — 149i — 

— 14 . — — _ 151 — : 

— 15 -^ _ _ 151 1 — 

— 16 — ^ — — 152J —2) 

(Grens neues Journal der Physik, B. III. p. 6 bis 7.) 

b) Elektricität in verdichteter atmosphärischer Luft. — DuFay 
versuchte das Verhalten der Elektricität in verdichteter Luft. Er bediente sich da 

1) Bei Pfaif heifst es , ^yRobertson bediente sich eines Goldblattelektrometers ^ und des gc* 

wohnlichen Voltaischeo Condeosators , aus 2 Aletallplatten von 6 Zoll Durchmesser, de. 
ren eine Überfimifst war» Die obere Platte trug einen metallischen pendelarligen Faden, 
(wahrscheinlich stand im Franz* fil m^tallique pendule, einen herabhUngenden Metall, 
prallt) von 4o Fufii Länge. Indem Robertson den Apparat zurUckzog, nahm er rai^ 
eitlem Isolirstabc den Faden schnell hinweg. Der Condensator communicirtc mit dem 
Elektrometer. 

2) tr glaubt hieraus schliefsen lu können , daik die Thermometer zmn Steigen bringende 
'V\"äime durchaus der Zersetzung der almospMrischen Luf^ nicht zn2uschreiben sein könne, 
wtoi es eine Absurdität sei, anzuaehinen^ dafe mehr WiUtti^stgf* aus der vu^<ltinui«n 
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bei folgender Vorrichtung : Eine S oder 6 Zoll lange . eine halbe Linie oder ohn^ 
gcrähr so viel im Lichten haltende, an einem Ende offene, am andern Ende verschlos- 
sene Röhre wird von einer kleinen Kupfereinfassung gehalten, die in Zolle und 
Linien eingetheilt ist, und worin sie mit einiger Gewalt verschoben werden kann^ 
so dafs man das eine ihrer Enden auf eine, beliebige Abtheilung bringen kann/ 
und sie daselbst bleibt. Die Kupferumgebung ist der ganzen Länge nach ge- 
spalten , so , dafs man die Röhre von einem Ende zum andern durch diese Spalte 
sehen kann. Ist alles so eingerichtet, so läfst man in die Röhre einen Queck* 
silbertropfen steigen , und briiigt ihn mit einem eisernen Drathe einer der Ein- 
theilungen der Umgebungen gegenüber j da man die Röhre in der Umgebung, und 
den ^uecksUbertropfen in der Röhre, bewegen kann, so richtet man alles so 
ein, dafs die zwischen dem verschlossenen £nd^ der Röhre uimI der innem 
Oberflache des Quecksilbertropfens beßndliche Lufl einer bestimmten Anzahl von 
Linien auf der Einfassung entspreche. Nach diesen Vorbereitungen bringt man 
die kleine Röhre in die gröfsere einer Druckpumpe. Wird die Luft in der 



Luft frei werden könne, als aus der. nicht .verdünnten. Aber folgt denn daraus, dafö Je« 
mand behauptet , die Wärme werde durch Fixirung des Sauerdtofigas offenbar, zugleich 
dafü dieser annimmt, die Totalmasse der elektrisirten Luft werde zersetzt, und folgt die. 
ges nicht , so ist es ebeu nicht absurd anzunehmen , in gleicher Zeit könne dqrch £ lelu 
trisirea der verdünnten Luft mehr Wurme als durch das der dichtem ausgeschieden wer- 
den. Denn finden wir nicht fast hnmer, dafs nHschende Verbindungen durch Zertheilung 
befördert werden ; könntet© der hier zum Sauerstoff Affinität äufsemde Körper diesen 
nicht leichter aus der d Untieren als dichteren Luft abscheiden. Dann ist femer noch sehr 
die Frage , ob bei Absorbtiop des Sauerstofigas aus gleichen Quantitäten (dem Gewichte 
Tiach) verdünnter und verdichteter Luft aus ersterer nicht mehr L Wärme ausgeschieden 
werde , als aus letzterer. Beim Verdünnen der Luft untelr der Glocke ftllt das Thermo* 
meter; es wird alfto Wärme absorbirt j beim Verdichten derselben steigt es. Mehr Ge- 
wicht möchten die Gründe des Herrn ,van Jif ar um. haben ^ die er aus den Beobach« 
tungcn entlehnt, dafs in verdünnten Sauerstofigas, und verdünnten Stickgas das Steigen 
des Thermometers nicht minder beträchtlich bei gleicher Behandlung, als in verdünnter 
Luft gewesen sei ; da bekanntlich beide einzelnen Gasarten durch die Elektricität nicht zer- 
setzt würden , wenn man dieses letztere so unbedingt zugeben könnte. Herr van Mamm 
bemerkte selbst bei seinen Versuchen mit Sauerstofifgas , daft es über Wasser um l/20 
Über Quecksilber um 1/5 vermindert wurde. (Siehe B. L p. 107 u. 108.) Freilich war 
das Rückständige noch reines Gas , aber das wa« aus dem KlastischflüdSigen in ein völlig 
Starres übergegangen war^ ist doch wohl zersetzt zu nennen. Der mit dem Quecksilber 
in Verbindung gegangene Sauerstoff mufste beim Festwerden eine Wärmeportion emlass'cn, 
üri(^. konnte Steijjen des Thermometers bewirkt werden. Unstreitig aber spricht fürHm, 
V. Sl.jrum der Versuch im Stickgas sehr. Wie aber wurde das Stickgas bereitet? Wie 
geprüft? Wie sehr schwer, fHlU es^ eiareiues Stickgas zu beraten l ^» S, PA, 
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Pumpcnröhre verdichtet , so drückt sie den Ouecksilbertropfen in der kleinen 
Glasröhre so lange hinunter , bis die unter dem Tropfen enthaltene Luft eben 
«o dicht ist , als die Lufl der Pumpenröhre ; da nun dieser Verdichtungsgrad 
durch die Anzahl der Linien leicht zu erkennen ist, um - die das Quecksilber 
fällt, so kann man auch die Verdichtung in der grofseu Köhre leicht beobach- 
ten. Gegen den Einwurf 9 den man ihn machen könnte , dafs doch das Queck- 
silber immer um etwas die Luft in der kleinen Röhre zusammen drücke, und 
auf diese Wtise diese Luft nicht genau dieselbe Ausdehnung habe , als die aus- 
ftere Luft, betuerkt er,.dafs wenn die Luft bis zu einem gewissen Grade erst 
misammen gedrückt sei , der Irrthum , den das Gewicht des Quecksilbers vcr* 
anlassen könnte, zu gering sei, aJs. dafs er einige Aufmerksamkeit verdienen 
sollte , übcrdem köoiie -man ihn, wenn man ja so scrupulös seyn wolle, durch 
Rechnung ausgleichen, oder selbst ganz vermeiden, wenn man der kleinen 
Röhre eine horizontale Lage geben wolle. Mit diesem kleinen Instrumente, den 
er den Nahmen' El^teramcter beilegt , machte er folgende Versuche. Als bei 
schönen Wetter. die Röhre 5ehr elektrisch war, so dafs sie in der Entfernung 
ron 3J Zoll Jemen ziemlichi dicken frei aufgehangenen Faden anzog, brachte er 
mit der Pumpe. Luft in die Röhre, so da£a der Raum zwischen den untersten 
Theile der kleinen Röhre und der innem Oberfläche des ßuecksilbertropfens, 
der bei der gewöhnlichen Dichte der Luft 54 Linien betrug, auf 18 Linien redu- 
cirt' wurde •, es war demnach die Luft drei Mal dichter alsl in ihren gewöhnlichen 
Zustande. Die Röhre würde nun durch den Hahn verschlossen ; nach dem Rei- 
ben zog sie den Faden kaum in einer Distanz von 3 Zoll an. Du Fay sagt, 
es habe ihn dies Phänomen nicht in Erstaunen gesetzt, weil wie es ihm geschie* 
Den habe, dasselbe sehr deutlich von einem fetten Dampfe, den die Luft indem 
sie durch die Pumpe gegangen sei , mitgenommen , und an die innern Wände 
<ler Röhre gesetzt habe, hergerührt; als er sie indessen andauernd einige Zelt 
rieb, erhielt sie wieder genug Elektricität, um den Faden in einer Distanz von 
20 Zollen anziehen zu können, welches geschah, naclidem der gedachte Dampf 
zerstreut, und in den obem Thdl. der Röhre gestiegen war. Als Du Fay 
naehher den Hahn geöilbet , diief Ltift fainausgelassen , u»d die Röhre von Neuem 
gerieben hätte, wurde sie wieder eben. so elektrisch Jalfi. f orhen Bei Wieder* 
holung des Versuchs , uild Ztisammendrüokung der Luft in denselben Grade , 
zeigten r sich genau : dieselben Phänomen, als das erite; MaL Als einige Stun« 
den nachher der Versuch wiederholt wurde> war; der Erfolg beinahe wiederum 
derselbe. Das rierte Mal drückte er die Luft eini ovrenig mehr zusammen, so 
dafs der ßuccksilbertropfen 4im 39 Linien fiel, d; h/, dafii >die Luft die in ih* 
rem Zustand <ier Freiheit 54 Linien ehmahm, und in^ den vorigen- Versuchen 
niir IS ausfüllte^ in diesem auf 15 redueiicte; und^fo okngefahr der hochtse Ver» 
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dichtungsgrad den seine Pumpe bewirken konnte, erreicht \rar. In diesen Zu- 
stande rieb er die Röhre , und sie zog nur sehr schwach dea Faden in eine? 
Distanz von 3 Zoll an. Jetzt öiTnete er den Hahn^ und ließ Luft hinaus ^ ehe 
noch der innere Nebel verschwunden , und die Röhre wieder elektrisch gemacht 
war , wie man es in den ersten Versuchen gethan hatte* Er wollte versuchen 
ob sie hiedurch den Faden in einer weitem Entfernung anziehe^ ohne wieder 
von Neuem gerieben zu sein; aber dieses geschah nicht, und ihre elektrische £i^ 
gensohafl blieb auf demselben Grade der Intensität ; wurde sie nachher einige Au* 
genblicke gerieben, so wurde sie aber wieder so elektrisch als sie jemals gewesen 
war. Weil behn Durchgange der Luft durch die geölte Pumpe die Luft mit einem 
fetten Dunste angeschwängert wurde^ welches der Elektricität nachtheilig zusein 
schien, uhd , hatte man dem Fette Wasser substituiren wollen, die Luft mit 
Wasserdunst angefüllt sein würde , welcher wenigstens eben so viel geschadet 
hätte, so war du Fay auf andere Mittel bedacht, die Gompression der Luft 
in der Röhre zu bewirken, ohne Feuchtigkeit oder fette Dämpfe hineinzubringen. 
Er liefs sich eine hohle kupferne, ohngefäh'r zehrt Zoll im Durclunesser haltende 
Kugel verfertigen, an welche eine Röhre von drei Fufs. Länge -angelöthet war; 
die Löthung war sehr genau mit starkem Lothe gemacht, und er bediente sich 
dieser Kugel als einer Aeolipile um» Luft in die:Röfare zu bringen, und in der- 
v^selben zu verdichten. Zu dieser Absicht hatte das gekrümmte Ende der Kupfer- 
röhre eine Schraube, die in den Hahn der Glasröhre, pafste, und es war deshalb das 
Ende der Kupferröhre gekrümmt, damit man die Bequemlichkeit habe, die Kupfer- 
kugel erhitzen, und die Glasröhre in einer vertikalen Lage erhalten au können, wäh- 
rend die Kupferröhre horizontal und auf diese Art leicht durch Hülfe dea gedach- 
ten kleinen Elaterometers derGrad der Verdichtung zu erfahren war; JEr ii^olhe 
fiun" alle mögliche Vorsicht anwenden,, um alle Feuchtigkeit von der aus der 
Kugel in die Röhre übergehenden LuA abzuhalten. Zu diesem Zwecke erhitzte 
er sie erst sehr stark, ohne die Glasröhre daran zu brhigen , und als er auf 
diese Weise so viel Luft, als möglich hinausgeschafft hatte , nahm er sie aus dem 
Feuer, um sie erkalten zu lassen. Um aber nur eiaerj sehr *trockenea Luft deu 
Eingang zu verstatten, legte er das gekriwfnmte Bilde der Kupferröhre sehr nahe 
ans Feuer, bis die Kugel ganz wieder kalt war. /Als sie auf diese Art mit aller 
Luft die sie im natürlichen Zustande enthalten konnte (!) gefüllt war, wuvde 
die Kupferröhr^ bis zu dem Augenblicke, da ^er^ Versuch angestellt wurde, 
genau verschlossen. Darauf öffiiete er diese Rölife, und brachte das mit seinem 
Hahne und Elasticitätsmesser« versehene Glasrobr ait und nachdem die- Kugel 
aufs Feuer gebracht wai*, wurde die Luft inder-Giasröhre hisfeu^dem Grade, 
da das Ouecksilber um 27'Liriien gefallen war^ d;.S. .genau Bnädas-Dbppfclteibrcr 
l3i4;hugkeitiin-natürliohciiZu«tarafezusamiincagedrückty jetzt wuriie der Hahn 

ver 
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▼erschlossen, und die Glasrohre von derl KugelrShre losgemacht; dann wurde 
die Glasröhre wie gewöhnlich gerieben*, und selbst längere Zeit hindurch ^ aU 
es gewöhnlich zu geschehen pflegte ; es entstand indessen nur eine sehr mit- 
telmäfsige Elektricität ; das Reiben wurde fortgesetzt , aber (immer blieb ihre 
elektrische Kraft sehr schwach; hernach wurde der Hahn geöffnet, um die in 
der Röhre enthaltene Luft hinaus gehen zu lassen. Wurde der Cylinder hierauf 
einige Augenblicke gerieben , so erhiek er seine gewöhnliche Elektriqität wie* 
der; derselbe Versuch wurde drei Mal hinter einander wiederholt, und immer 
Z'^igle sich dasselbe Resultat. Als er die Phänomene im Dunkeln untersuchen 
wollte , und die Luft deshalb um das doppelte ihrer natürlichen Dichtigkeit ge- 
bracht war, mogte er reiben, so viel er wollte, er konnte nicht das geringste 
Licht bemerken, und es erschien kein Funken, als er Finger oder Gesicht der 
Röhre näherte; sobald aber die verdichtete Luft hinaus gelassen war, wurde 
die Röhre bei dem geringsten Reiben lichtvoll , und alle andere die Ele1:tricitSt 
begleitenden Phänomene erschienen wie gewöhnlich , ( Mem. de Maihem. ei dt 
Phys. de tAcad. Paris an. 1734, p. 3SS sq. ;, Priestley's Gesch. der Elektri- 
cität, p. 33.) Der Abt Nollet (Rccherches p. 258), der bei den meisten du 
Fay'schen Versuchen zugegen gewesen war, glaubt, dafs der angewandtei^ 
Vorsicht ohngeachtet , der Grund , warum sich die mit verdickter Luft ange- 
füllte Bohre nicht elektrisch machen lasse , doch nur an der Feuchtigkeit , die 
in der Luft immer vorhanden sei, liege, indem die feuchten Thcilchen di^rck 
Verdicken näher an einander gebracht werden , und deshalb, mehr sohadeli 
müfsten. Diesen Einwurf glaubt Herr Boulangcr ( Traue de la cmufe etde$ 
phenomenes de tElectricite, ä Paris 1750^ 8. p. 132) zu entkräften, wenn er 
sagt, dafs, wenn man ein Gläschen Wasser in eine Röhre ausgiesse, und das 
Wasser darauf wieder hinaus thue, dieses die Gesohioklichkeit des Glases > 
«ich elektrisch machen zu lassen, bei weitem nicht so sehr aufhebe, wie die 
verdickte Luft. — Auck PriestUy^ißi. Gesch» der Elektr. p* 384 ff.) stellte im 
Monat Januar bei trocknem und Frostwettferi Versuche über das Verhalten d^ 
ILlekiriettät in verdichteter Luft tin« Er gebrauchte dazu eine Glasröhre, wiH 
man sie sonst gewöhnlich zrnn Elektrisiren anwandte, welche ohngeftihr dritte- 
halb Fufs lang;, und von einem Zolle im Durchmesser war. i Sie war an dem 
einen Ende verschlossen , und vermittelst eines messingenen Beschlages an dem 
andern brachte er eine die Luft verdichtende Maschine daselbst an^ Als die Luft 
recht irodkea , und zu Anstellung der elektrischen Experimente von der bebten 
Beschafieoheit war, fing er an-, onehc Luft hinein 'zw bringen. Bei jedem Nie- 
derdrücken des Pumpenstoks suchte er die Röhre elektrisch zu machen ; er 
fimd aber ihre Kraft vermindert. Er mußte« dieselbe näher, als zuvor bringen:, 
wttn sie leichte ILörper anziehen seilte j und sie gab weniger JbnAi von siok , 
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als er sie im Fin$tern rieb , bis er , so viel er es schätzen konnte , die Dichiie 
der Luft in der Rohre verdoppelt hatte , da denn ihre Kraft noch kaum zu be« 
merken war. Als er die Luft allmahlig hinaus liefs^ bemerkte er^ dafs die 
Rohre ihre Kraft nach und nach wieder bekam. Sie zog leichte Körper nun itt 
einer grofsem Entfernung an; sie liefs ein stärkeres Geknister hören ^ und gab 
mehr Licht im Finstem von sich; und als die Luft wieder zu ihrer gewöhn- 
Kchen Dichte in der Röhre gekommen war ^ befand sich ihre Kraft wieder auf 
eben dem Grade, als vorher, ehe er die Luft comprimirt hatte. Diesen Ver« 
such stellte er verschiedene Male mit gleichem Erfolge an. Bei Wiederholung 
der Versuche bemerkte er, daß die Röhre nach sehr starkem Reiben ein 
wenig zu wirken anfing, und dafs ihre Kraft durch das Reiben zunahm. 
Nachdem er einst die Luft in der Röhre verdichtet, und gefunden hatte, dafs 
die Erregung der Elektricität in derselben wie gewöhnlich unmöglich war, liefs 
er die Luft plötzlich hinaus, um zu sehen, ob die Röhre alsdann einige Wir^ 
fcung des vorhergegangenen Reibens äufsem wiirde \ sie hatte aber nicht den 
geringsten Grad von Elektricität erhalten, obgleich unmittelbar nachher der 
erste Zug des Reibzeugs verursachte , dafs Funken nach dem Finger, der zwei 
oder drei Zoll davon gehalten wurde, fuhren. Als er diesen Versuch noch ein 
Mal, besonders in der Absicht zu erfahren, wie hiebei die etwa in der Luft 
befindliche Feuchtigkeit mitwirke, wiederholte, bemerkte er, dafs nicht der 
geringste Schein von Wolke, welche sich an dem Glase angesetzt hätte, zu 
4er Zek, da die Erregung der Elektricität in demselben schlechterdings immög- 
lich fiel, wahrzunehmen war. Als er eine Röhre von ohngefahr V^ Zoll im 
Durehmesser , die ohngel&hr 6 Zoll hoch überzogen wurde , in einer Compres- 
Aftonsmasehine, die eine Luft von ohngefahr einer doppelten Dichte enthielt, 
jadeie , so nahm sie eine weit stärkere Ladung an , als man ihr in freier Luft 
kälte beibringen können j und zwar war dieselbe, so viel er aus dem Laute 
«nd dem Lichtglanze urtbeilen konnte y zwei Mal so stark. Zuletzt zerberstete 
die Röhre nach einer von selbst erfolgten Entladung, nachdem sie drei bis vi^r 
JMal in der verdichteten Luft geladen und enriaden worden war. Er fugt hinzu, 
4s sei gar nicht wahrscheinlich, dafs diese Röhre durch irgend eine Ladung ^ 
welche man ihr in freier Luft hätte beibringen können, geborsten wäre. 

Wirkung der Elektricität auf die Mischung der Luft. — Dr. 
Joseph Prhesiley stellte zuerst Versuche iiber die Mischimgsveränderung , 
dUe elwa die atmosphärische Luft bei Einwirkung der Elektricität erleiden mögte^ 
mit fiE^gender V<Hrnchtung an : Wenn er den elektrischen Fnnken auf irgend 
eine Luflgattung, von der er aber immer sehr wenig nahm, d^unit er mit einer 
gewohnlichen Ekktriairmaschine in kurzer Zeit eine merkliche Wirkung her« 
verluriiiseA kiniite^ schlagen lassen wollte, so steckte er cda Stiick Drahl ii^ 
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das Ende einer kleinen Röhre , und befestigte ihn mit warmem Kitt ; tieft hier- 
anf vermittelst einer pafslichen Geräthschafb so viel Luft, als ihn nöthig dünkte, 
in die Röhre übergehen j und setzte sie mit ihrem untersten Theile in ein Bek- 
ken, das Q^uecksilber , oder jeden andern flüssigen Körper, den er wählte'» 
die lAift 2u sperren , enthielt. Darauf nahm er mit der Luftpumpe so viel Luft 
hinweg, als er. für gut hielt, liefs das (Quecksilber wieder bis zuVsder Röhre 
hinaufsteigen, steckte eine messingene Kugel , auf die er Funken schlagen konnt^^ 
auf das Ende des Drahtes, und leitete auf diese Art dieselben durch die Luft 
his auf den in der Röhre enthaltenen flüssigen Körper. Als er auf die ange- 
führte Weise mit der atmosphärischen verfuhr , fand er , dals dieselbe dadurch 
vermindert und phlogistisirt wurde. Als er einst auf diese Art die Luft in einer 
Vlo eines Zolles im Durchmesser betragenden gläsernen Röhre diurch Wassei^, 
das er mit Lackmus oder mit Orseille blau oder vielmehr purpur gefärbt hatte ^ 
sperrte, undohngefähr eine Minute lang elektrische Funken zwischen den Dralk 
imd das gefärbte Wasser schlagen liefs ; zo fing der <ibei*e Theil dieses Was"- 
texs an roth durchzuscheinen, und in 2 Minut^i daraufhatte er sich vollkommen 
gefärbt. Der rothe Theil, der ohngefahr 'A Zoll betrug, vermischte sich nicht 
ganz mit der übrigen Wassersäule. Er bemerkte hiebet noch, dafs, wenn er 
unter dem Schlagen des Funkens das Rohr schief hielt, die Rötbe sich zweimttt 
weiter bei dem tiefern , als bei dem hohem erstreckte. In eben dem Verhält- 
nisse , wie die Flüssigkeit roth zu werden anfing , kam sie dem Drahte näher\ 
%o^ dafs der Raum der Lufl, in der der Funken geschlagen hatte, vermin- 
dert wurde ^ und zwar betiug diese Verminderung, wie er endlich fand, ohn- 
gefahr Vs des ganzen Raums' Hierauf brachte fbr^setztes Eldttrisiren keine 
merkliche Wirkung weiter hervor. Zu bestimmen, ob vielleicht in der Luft ^ 
oder nur in der elektrischen Materie die Ursache der Farbenänderung liege-, 
dehnte er. die Luft, die in der Röhre rückstandig war, vermittelst einer Luf)s 
pumpe so aus, dafs sie alles blaue Wasser heraus trieb, und liefs an seine 
Stelle wiederum neues hinein. Die Elektricität brachte aber nun keine merkliche 
Wirkung mehr , weder in der Lufl noch in der Flüssigkeit hervor ; so , dafs 
man deutlich st)ätxi konnte, dafs die elektrische Materie etwas einer Säure ähn- 
liches niedergesclilagen habe. Um femer zu bestimmen , ob vielleicht der Draht; 
etwas zu dieser Wii*kung beigetragen habe, nahm er Drähte von verschiede- 
•Aen Metallen , Eisen , Kupfer , Messing und Silber. Aber bei ihnen alleti war 
der Erfolg derselbe. Dieses erfolgte auch, wenn er dan elektrischen Funk^k 
völlig ohne Draht auf folgende Art einschlagen liefs. Ersetzte eine gekrümmte 
Glasröhre mit beiden Schenkeln in ein Gefäfs mit Quecksilber, das er unter 
der Luftpumpe in jedem Schenkel bis zu der Höhe von etwa v; der ganzen 
Röhre so lange steigen liefs, bis über dem Quecksilber in jedem ^cheii^el ^ein 
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Raum >. der abrigeTahr die Hälfle der güecksilberhöhe betrug, mit blauem Was^ 
ser, utid der. Raum zwischen den beiden Wassersäulen ^ der den Bogen der 
^öhre machte ^ mit gemeiner Luft angerüUt war« Hierauf liefs er den elektvi* 
sehen Funken von einem Schenkel bis, zum andern {überschlagen , so, dafs cjt' 
ton der Füissigkeit in dem einen. Schenkel der Röhre bis zur Flüssigkeit in den^ 
«ndern durch den mit der Lull angefüllten Raum schlug. Es wurde das Wasaer 
m beideji Schenkeln roth ^ und der mit Luft angefüllte Raum zwischen beidcA 
wurde wie vorher kleiner. Die durch die Elektricität so verminderte Lufl braust» 
weder mit der Salpeterlud auf^ noch wurde sie von ihrer Beimischung vermin* 
4ert ; es war ihm dah^ bewiesen y dafs sie im böclisten Grade , und eben so ^ 
wie durch jeden andern Prozefs verminderte Lufl, schädlich geworden sei» Um 
£u bestimmen, welche Säure aus der Luft niedergeschlagen sei, sekzte er ein 
wenig von der Fliisaigkeit, deren Farbe verändert war^ reiner atmosphärischer 
Luft aus; er fand aber, dafs sie ihre blaue Farbe wieder annahm^ und sich 
.eben, so verhielt, wie das mit^ der nemlichen blauen Farb^ gefärbte, imd mit 
fixer Luft angeschwängerte Wasser. Lidessen war folgender Versuch für iha 
entscheidender. Er liefs nemlich den elektrischen Funken durch die mit Kalk- 
wasser gesperrte Luft schlagen, wobei sich der Kalk, sobald die Luft veraeiia- 
dert wurde, niederschlug. 1) (Priestley's Vers, und Beobacht. Viber verscb«. 
Gattungen der Luft, Tb. I, a. d. Engl., Wien und Leipzig 1778, p. 2Q — 21 ; 
166; 178 bis 181; Vergl. Marats phys* Unters, über Elektricität, Weigel's 
Ueberset^. p. 469, Anmerk. 276.) Priestley wiederholte hernach in Gegen- 
wart der Herrn Nairne und Magellan, die auf den ganzen Frozefs sehr 
aufmerksam waren, den Versuch. Man nahm eine Vio Zoll im Durchmesser 
haltende Glasröhre, die an dem einen Ende oifen, an dem andern aber ver^ 
schlössen war. In das verschlossene Ende kitteten sie ein Stück Eisendraht, 
füllten alsdann mit Lackmus gefärbtes Wasser in die Röhre (die Luft wurde 
nemlich vorher vermittelst der Luftpumpe so weit hinausgetrieben, dafs etwa 
XH)ch V^ Zoll in der Röhre blieb) , und liefsen den elektrischen Funken so lange 
hineinschlagen, bis sich die Luft beträchtlich verminderte, und die Flijissigkcit 
eine rothe Farbe angenommen hatte. Hierauf trieben sie das roth gefärbte W asser 
durch die Luftpumpe hinaus , drehten die Luft aus , Hessen vow Neuem blaues 
Wasser hinein, und fingen mit dem Elektrisiren wieder an, setzten es auch so 
lange fort, bis sich die Luft gor nicht weiter vermindern wollte. Diese Ver- 
minderimg betrug! obngefähr V4 des ganzen Volumens der Luft. Ab sie 
.jetzt abermals blaues Wasser hineinliessen , und die Elektrisirmaschhie , die 
sonst sehr starke Wirkung that (und die von ^ airne für Lord Shelburne 

i) Priesttey »chloß hiersnis ^ dafö der elektrische Stoff Phlogistoa sei, oder .dasselbe 
entiudteiiinitese, weil «r mit demneU^en gleiche Wiitmi|: itenrorbrinse» 
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ir^rfertigt war, eine gänzt balbe Stunde bindurcb bewegten ; so wareü .sier^docTi 
nicht iin Stairde , die geptngele Yermindening in der Lufk ferner zu llrenrirkeaa^, 
t>der die Farbe von der blauen Flüssigkeit im mindesten weites - zu • veräuderii. 
M-airne und ' Ma0 ella^n vf3xtn nach PriesUeg's Aussage übecpcugfc, tfaß 
keui Versuch mit grüfserer Genauigkeit hätte angestellt werden können. Als 
i^riestletf ein anderes Mal de» elektrischen Fuaken in gemeine Lufb schlagen 
tiefs^ welche mit Quecksilber gesperrt war^ u&d hierauf Wasser, Welches er 
mit Lackmus blau gefirbt hatte, hios&uKefe, so färbcer sieh uacl^ Vei^liuif ron 
einem Tage und 2 Näehten das Wasser r^th ; gleich- anfangs erfi>}gte die Farw 
benveränderung nicht. Auch war die LuftverminderuRg nacbbier beträchtiichei*^^ 
als bei den voi'hergehenden Versuahea. Als er bei einem andernt Versuche den 
elektrischen Funken auf Luft, die durch Ouecksllbcr gespeM war , aui' eben die 
Art, als zuvor hatte sehlagen lassen, so ward die Luft dadurch schleich wie 
gewöhnlich rerminderl-, den Tag darauf betrug die Verniinderting^och mehr,, 
'ob er gleiob nicht fenver elektrisirt hatte» . Den dritten Tag nafdiher HeAi er 
init Lackmus gcfXrbtes Wasser hinein, nnd fond, da(V es nach* Verlauf voo 
einer Stunde oberwärts eine rothe Ffeirbe aHgenommen hattej die Vermitiderüng 
•war aber, dem Anscheine nach, n^cbt stärker, als vorher. In wienfiger als 34 
•Stunden war das Wasser durchgehends rolh geworden, esKefs' sich aber keine 
weitere Verringerung wahrnehmen. Einst gofs er eine ^uaniität Wasse«, die 
erst durc^ Lackmus blAu^ und dann auf die angeführte W^e isoti^ gef^bt waf, 
in verschiedenen Portionen unter einander; hiebet kam dlie ^völlige Matxe Färb« 
wieder zum Vorschein , indem sich die blaufärbende Materie blos DiedergcscbTä* 
gen hatte. (Pries tley's Vers. landBeobachl. über verschied. Theüe d. Natur- 
lehre, B. I, p. 220 ff. i Vergfc Gehle r's phys. Wörterbuch,. Th, II, p. 3Sfr; 
CrelTs Beiträge zu den ehem. Annaleu ^ B. II, p. 296; Cavallo's ÄbhandL 
über die Natur imd Eigenschaft. Aer Luft, a. d. Engl., Leip:iig 1783^ p; 3ST ff-; 
Gren's neues Journal der Physik^ B» IVy p, 99.^ de Lue's neue Ideen üb^ 
Meteorologie, Th. 11, p. 218 ; Vo igt's Magaz. föp den neuesten Zitstand der 
Naturk. B. III; p. 3fr; Encychp. methadique^ Ghim. f. /, p. 737 i SibeJ- 
Iin gs Ideen zu einer Philosophie der Natur, p. 184; und Andere.)— ü^ 
vatlo bemerkt (a. a. 0. p. 391 f!), gegen das Ende A^% Jahrs 1779 habe Fch^ 
/ä/iä folgende Versuche gemacht, die sehr deutlich zu beweise» scheii>en,. 
dafs die Phiogistication der gemeinen Luft durch elektrische Fnnken ehe durch 
den Draht oder Kitt, akvon der elektrisclxe» Materie seihst, TCranlafst werde. 
Er gebrauchte dabei ?ei»e Vorrichtung , bei der die Drahte nicht eingeldtiet, 
sondern in zwei in die Seiten^ einei^ starkei]^ Glasröhre gebohrte Löcher einget- 
schliffen waren. Foniana gebrauchte D^fibte von TersebiedenenMeiallei^ mul 
fand ^ dals die Funken awiaehen^ ürahi;€a von Messing und Eisen die. Luft sehr 
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leicht und in beträchllicbem Grade phlogistisirten ; wefap er hingegen BtfiM 
von sehr reinem Silber^ welche ohngefähr d bis 10 Zoll lang wareh^ gebrauchto^ 
so wurde die Luft weit weniger verderbt , und es war dazu eine betricfatli^^he 
Zeit nöthig. Man nrnfste z. B. eine halbe Stunde hindurch uaautliörlich Fuir 
kin schlagen lassen. (VergL Gehler's. phys. Warterb. B. 11^ p. 356.) 

Auch Marat sagt (a. a. 0. p. 472), die oben angeluhrten Erschetnungeii 
seien nicht der Elektricitat , sondern vielmehr dem Kitte zuzuschreiben y.iadeoi 
sie nicht Stattfinden , wenn man den Met^Udrahtmit sehr hartem rothen Wachse 
einkitte. Indessen scheint bei.diea^n £iuspri}chen das oben angeführte Priest- 
ley'sche Experio^nt, bei dem weder Drähte noch Kitt angewandt wurden, 
nicht beachtet zu sein. — •S'e#{/ze^i^r.(phxsik.. ehem. Abhandl., Th. III, aus 
dem Franz., Leipzig 1785, ;p. 137) behauptet ,res sei allerdings wahr, dafs der 
elektrische Funke, der in der Luft ausbreche, indem er dieselbe phlogisticire , 
sie verderbe, wobei fixe Luft erzeugt werde (a. a. 0. p. 253.) — Kratzten- 
stein sagt (VorU über Experimentalphysik, 6te Auflage, p. 104), man erhalte 
phlogistische Luft , wenn maü viele elektrische Funken durch die atmosphärische 
gehen lasse. — j^chard [^asamX. phys« und ehem. AbhandL B. I, p. 295) 
bestimmte mit Hidfe des Eudiometers den Qrad der Oephlogistication der in 
einer Leidner Flasche enthaltenen gemeinen Luft. Nun elektrisirte er dieselbe, 
und priifte die Luft nach einigen Stunden abermals , und das Eudiometer be- 
wies ^ dafs sie unverändert war. — Fan Marum und Paets van Trost» 
IV yh stelltea mit der grofsen Teylerischen Elektrisirmaschine hieher gehörende 
Versuche an. Ihre Vorrichtung, mit der sie Versuche über das Verhal* 
ten der Elektricität zu luftförmigen Flüssigkeiten anstellten, war folgende: 
Durch den Boden eines gläsernen fiinf Zoll hohei\ und 1 ^A Zoll im Durchmesser 
haltenden gläsernen Cylindera, der in einem Gefäfse umgestülpt ist, geht ein 
eiserner Stift , auf den eine Kugel aufgeschraubt wird. Das Glas füllt man auf 
jdie gewöhnliche Weise mit Luft, die durch Quecksilber oder Wasser gesperrt 
wird. Wenn die Versucher die Luft auf Wasser stellten , ^o brachten sie in 
-das Glas einen eisernen Stift/ auf welchem sich eine kleine Kugel befand, die 
el)en-über die Oberfläche des Wassers hervorragte, wodurch der Uebergang 
des Strals , da das Wasser kein sehr guter Leiter ist , erleichtert winde. Als 
das Glas in das Gefäfs umgekehrt war, so stellten sie dieses in ein Gestelle, 
.welches vermittelst einer Schraube in die Höhe gebracht , und erniedrigt werden 
konnte ; sie befestigten es an dem Gestelle vermittelst seidener Schnüre , schraub- 
ten alsdann die Kugel auf de^ Draht im Boden des Glases, brachten in das Ge- 
fäfs, welches das Glas auQiahm, einen eiserneu Stift, von dem eme Ablei« 
tungskette bis an einen in den Boden eingelegten kupfernen Stab ging, und 
schoben. endlich den Apparat so weit in die Höhe, A^Sa der elektrische Stral 
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afiis dem liCiter fünf oder sechs Mal in einer Sekunde ubergleng. Bei den Ver* 
suchen mit der atmosphärischen Luft stellten sie dieselbe erst über eine Lack* 
mustinktur ^ so j dafs sie zwei Zoll hoch über derselben in dem Glase stand y 
ttnd liessen den elektrischen Stral 30 Minuten lang hindurch gehen ; die Menge 
der Luft verminderte sich um V32. Die Haue Farbe der Lackmustinktur wurde 
etwas röthlich, obgleich diese Farbenveränderung sehr gering war. In der 
Folge liessen sie auch durch eine drei 2olI hohe Säule von gemeiner Luft ^ die 
aie mit Regenwasser gesperrt hatten , dck elektrischen Stral 30 Minuten lan^ 
hindurch gehen, imtersuchten hierauf cKese eldttrisirte Luft mit dem Salpeter-- 
]uit-£udion\(eter von Fontana iy^ tttid' fknilen, dafs, wenn sie 2 Maas dieser 
dektrisirten Luft mit drei Maafsen sälpeterartiger vermischteil ^ die Terminde« 
Tung des ganzen j2i betrug; da die Verminderung der uneläktrisirten atmosph»« 
rischen Luft, die man zu gleicher Zeil mit derselben Salpeteriuft, und aufgeben 
die Art untersuchte y \ü war. Als sie diese VersHcbe späterhin auf eben die 
Art wiederholten, so war die Yermindenuig der elektrisirten Luft |$;, und der 
nnelektrisirten Kf. Da nun, sagt van Marum^ wenn man atmosphärische 
Luft und Salpeterhift mit einander vermengt , das Gemenge um so weniger ver- 
mindert wivd, je mehr die erstere Pbiogisto» brhält, so sieht nran, dafs die 
atmosphärische Luft bei allen diesien Versuchen einiges Fhlo^Tston angenommen 
(= Sauerstoff abgegeben) haben muß. (Beschreib, der Teylerschen Elektrisir- 
mascbine u. s. w. , durch Martin uan Marum-^ aus dem^ Holland. Leipzig 
1786, Th. I, p. 28.) — 'Bergmann sagt (physische ehem. Werke , aus dem 
Lateiniacb. v. Tahor, B. VI, p. 158), durch grofse und öftere elektrische 
Schläge werde die I^ sehr rerändert ^ Cavendish steUle über unser» 
Gegenständ mit folgender Vorrichtung Versuche an> Ein glSteemer Heber mit 
gleichen Schenkeln, durch ^Quecksilber angeftillt, wurde in ewei Gläser, difj 
gkiehfalls Quecksilber enthielten, geiisteUt» Ein kleines gläsenies Instrument 
diente um in den Heber in bestimmten Mengen ^uersfl^n€ wässerichte Flüssig-^ 
keit zu bringen, welche in dem Heber in die Höhe 5tieg<; xmd das Quecksilber 
in zwei Säulen theilte ; hernach di^ Luft, welche wied^^r dte' wässerichte !FIus-' 
sigkeit theilte. 2) Er brachte hierauf da$> Quecksilber de« einen Ghises mit dem 
Boden in Verfofaidung , und gah dem in dem andern durch eine Elektrisirma- 
sahine Funken , welche aus einem Schenkel des Hebers in den «idem durch 
die Luftarten hinchirch giengen. Auf diese Weise wurdien die folgenden Ver-' 
suche angestellt. Wenn der elektrische Funken durch die atmosphärische Luft 

i) Vcrg)eicb€ AtmosphShrj^che Luft , St]ck|:as und SanerstpfTgas» _ 

I) Unfständtlcher findet man dh J^orrich0mg Insi Stiekgat , Samrst^ff^ und MMOru 
€itäPi ß. I, p. 489* 
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gietig, weldie durch zwei kleine Säulen von Lackmusünktur eingeschlossen 
war, so wurde diese l^^lüssigkeit roth, und |die Luft vermindert. Nahm man 
aa Statt der* Tinktur Kalkwasser, uik! setete die Ftinken aach so lange fbrt^ 
bis <He Lufl sich nicht mehr vermin<krte , so zeigte sich, dennoch nicht 'di9 
geringste Wolke in demselben , obgleich die Lufl auf V3 ihres Volumens redu- 
cift war. Der Versueli wurde darauf mit unreiner dephlogistisirter Lufl (d. h. hier 
wohl nichts anders, als atmosphärische Lufl, bei *der eia Ueberschufs von Sauere 
stoffgas w£|r) wiederholt j welche sich 'stark verminderte, ohne dafs sich eine 
Wolke im Kalkwasser zeigte, welche auch alsdann eine hineiagebr achte kleine 
' Menge fixer Lufl nichl bild^e. \\*enif man. aber etwas kaustbches fluchtiges 
Laugens^lz hineilt Uefs<» so bildete sich sogleich ein braurier Niederschlag. Hier^ 
aus ergab sich , dafs das Kalkwasser anftngs mit einer Säure gesättigt war , 
welche verhindertie , dafs die fixe Lufl den Kalk pr3cipitir.te. Folgende Versruche 
sollten nun die Natur dieser Säure bestmifllen. Wenn die Luft durch Lauge 
eingeschlossen war, so verminderte sie sieh weit schneller, als beim Kalk- 
wasser ; daher er diese bei den Yersuiehen , wodurch er die Natur der Säure 
bestimmen wollte , vorzog. Aus den Probever^uehen , die er nun nicht mehr 
mit atmosphärischer Luft; sondern mit einem Gemisch aus reinem. Sauerstofigas 
und Stickgas (s. Stickgas, Sauerstdfigas und Elektricität, B. I, p. 489) anstellte , 
ergab sich, dafs die Säure Salpetersäure sei« (de Luo-s neue Ideen iiber Me- 
teorologie ^ aus dem Franz. Th. II, p. 217 \ V o i g t's Magaz. für das Neueste 
aus. der Physik, ß. IV, St, 2, p. 179 ; Encydojied. method. Chim. T. /,p.337.) 
Kirwan erzählt {Journal de Physigue^ Jidn 17SS) , wenn man den elefctri&chea 
Funken durch e^ne mit Lackmustinktur gesperrte atmosphärische Luft hindurcU 
gehen lasse, so<werd.e das Volumen der Luft um i/^ vermindert, und die Tink^ 
tjyir roth gef4rbt ; weade man an Statt der Tinktur Kalkwasser an, so entstehe 
ein Niederschlag. — Gardini bemerkt (v<m der Natur desi elektrischen Feuerl; 
aus dem Lateinisch. cL. Hofrath Mayer, ins Teutsohe überaetzt v. Geifsler, 
p. 10.9 ; Halles fortgesetzte Magie, B. VI, p. 5o7), er habe mit sehr grofaen 
und kleinen Funken* diel Versuche in der. > atmosphärischen Luft angestellt y uimI 
Priestleys Versuche bestätiget gefunden, neihlich, dafe die Luft durch kleine 
Funken und Stralenbiischel emigermafsen vermindert und sie selbst );»hlogistisch 
werde. Mache man hingegen mit «rotten Funken Versuche, wie ßeccari-a 
(OpuscoU scelH sulle sciemLC^ T. III, p;:377> gethan habe, und. bestätige sich 
seine Beobachtung , dafs ,die Luft bis zu einer gewissen Gränze wachse i) y 

dann 

^ ■'■ ■ '■■ ■■ I I ■ I t ,1 I ■ I i 

t) Dtt pyachfen dei Vilumni mufi ^ne Zntifel äeh WkssertUffzdr'l das mp diM dtr Luft 4Pih'<in%tinäxn Ji^ater d^ck 
dit BtAtrieÜUt bervfgekrdcht rntd » zugnchrieben Tpptrden. v.iS% FU^ 
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dann aber aufhöre zuzunehmen, ja, dafe selbst wieder eine gewisse geringe 
Verminderung erfolge. — Folgt neue Theorie des Feuers, p. 313-, Magazin 
für das Neueste aus der Physik , B. IX, St. 1. p. 127) mathte folgenden Versuch, 
Er nahm eine kleine Phiole mit weitem Bauche , und engem Halse. Am weite- 
stjen Theile des Bauches durchbohrte er das Glas , und kittete in die Oeffnungen 
eui paar starke Drähte , die mit ihren Enden inwendig etwa einen Zoll weit 
von einander standen. Er setzte hierauf die Flasche umgekehrt in eine Schale 
mit Wasser, und liefs eine Menge Funken durch die Luft der Flasche schlagen. 
Wäre die Luft phlogistisirt worden , so hätte sich, wie er anführt, ihr Volumen 
vermindern, und das Wasser im Halse erheben müssen; dies geschah aber 
nicht im mindesten, obgleich die Luft in der Flasche einen überaus starken 
elektrischen Geruch von sich gab. — Thomson führt (System der Chemie, 
B. III, Abtheil. 2, p. 146) an, ea. finde bei jeder elektrischen Entladung durch 
die Luft eine Veränderung StaU , welche der durch das Verbrennen bewirktet 
ähnlich sei •, das Licht und der eigenthümliche Geruch, welcher alle elektrischen 
Erscheinungen begleiten, zeigen dieses aufs Bündigste ; denn es werde kein Licht 
wahrgenommen, wenn die elektrische Entladung im luftleeren Räume erfolge. 

Einflufs der verschiedenen Mischung der Luft auf die Re- 
sultate bei der Einwirkung der Ele ktricität. — Wilhelm GiU 
bert aus Colchester Sagte zuerst (in seinem Werke de Magnete^ das im 
Jahre 1600 in 'London heraus kam) , dafs die elektrischen Erscheinungen bei 
trockner Luft und beim Nord- und Ostwinde am stärksten seien ; als zu welcher 
Zeit die elektrischen Substanzen zehen Minuten nadi dem Reiben noch wirkten; 
Eine feuchte Luft 1) hingegen , oder ein Südwind vernichte die elektrische Kraft 
fast. Eine gleiche Wirkung bemerkte er auch von der Dazwischenkunft des 
Athems. (Priestley's Geschichte der Elektricität , p. 3.) Auch Joh. Jacob 
Schilling iObservationes et experim. devi.electric uitri et aUorum corporuni'y 
Miscellanea Berolinens. Continuat. III. seu Tom. IF^ p. 314; Gralath's Gci- 
schichte der Elektricität; Versuche und Abhandl. der.Danzig^r naturforschen- 
den Geselkchaft, Th. I, p. 210) lehrte um das Jahr 1734, dafs die Elektrici- 
tät der verschiedenen Körper sich bei feuchier Luft und Regen ^enig äufsere^- 
beitrocknem hellem imd kaltem Wetter aber sehr leicht und stark wirke. — Q. d 
Silberschlag ^Ausgesuchte Closterbergische Versuche u. s. w. , Berlin 1768 
p. 324) führt an , er habe befunden , so oft er die Zimmer , in denen er elektri- 
sche Versuche angestellt, mit andern verwechselt habe, dafs die Experimente 
in grofsen und hohen Zimmern viel besser, als in kleinen und niedrigen von 
Statten gehen, zumal, wenn die Anzahl der Zuschauer grofs sei. Die Djinste 

■ ■ I I I I ■ ■ I . ■ . ■ ■ I ■ I r ■ . . . . ■— — w— MMi^— ^.— — I i j ■ I » 

J) P^ergUicJie Luft Wasser und Ekktricitäi. • .» 

UBYB&t STST* VAeST. I. TH, II, PAND, II. ABTH, Mm 
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eines Gemachs, in welchem sich viele Menschen befinden, scheinen seinen Ver- 
suchen zu Folge den Wirkungen der Elektricität mehr hinderlich zu sein , als 
die Witterung der verschiedenen Jabrszeiten ; denn er fand sie bei allen Ab- 
wechselungen des Wetters in hohen Zimmern sehr stark , indessen bei heitcrm 
Himmel , und in einem Zimmer , welches von den Strahlen der Mittagssonne 
durchleuchtet wurde, viel starker. — Jacob Lany enbucher sagt (Beschrei- 
bung einer beträchtlich verbesserten Elektrisirmaschine, Augsburg l7vSü, p.32), 
ein eingeheiztes Zimmer 1) lasse fast zu allen Zeiten Effect hoffen*, bei Ost- 
und Nordostwinden sei die Krafl immer am stärksten ; bei ungeheizten Ziin- 
raem dürfe man bei feuchter Luft und Süd wenig Kraft erwarten ; bei schwüler 
Sommerluft , besonders wenn Gewitter im Anzüge seien , werde man von der 
besten Maschine keinen Effect erhalten , blasen aber im Sommer die Ost- und 
Nordost- Winde, so sei die Kraft eben so gut, als im Winter; im Sommer 
könne man in den Morgenstunden und auch des Abends öfters beträchtliche 
Kraft erhalten. — Donndor/f (Lehre von der Elektr. B. II, p.759) führt an: 
Jedermann wisse , dafs auch die beste Elektrisirmaschine in ihren Wirkungen 
geschwächt werde , wenn man sie in einem kleinen mit vielen Leuten angefüll- 
len Zimmer in Gang bringe. — Halle bemerkt (Magie, B. II, p. 3S), im 
Sommer gerathen die elektrischen Versuche nicht so gut, als im Winter, und 
man könne an kalten Orten einen stärkern Grad der Elektricität erregen , als 
an warmen. Ebenderselbe sagt (a. a. 0* I, p. 7), in nassem und kaltem Herbst- 
wetter höre alle Elektricität in der Maschine auf, bis man sie in die warme 
Stube bringe. — In einer um das Jahr 1787 der Londoner Societat vorgelesenen 
Abhandlung des Abbe^Manth wird die Beobachtung der Anhäuftmg der Elek- 
tricität als das beste Merkmal der Trockenheit der Luft angegeben. 2 — Nach- 
Hildebrandt bemerkt man, dafs überhaupt die Wirkungen der Elektrisir- 
maschinen bei kaltem Wetter am stärksten sind. (Geschichte des Quecksil- 
bers , p. 13.) • 

Gewitter 3). — Wenn eine Entladung der Elektricität zwischen den Ge- 
witterwolken und der Erde , also Blitz und Donner zu wiederholten Malen erfolgt, 
so heifst dieses Phänomen Gewitter, Ungewitter, Donnerwetter cTci»* 

1) yergt. Luß^ KlekiricUäi und tVärme^ 

2) Blagden meint dem zu Pol^^e , dafs diese Beobachtung die beste Veranlassung, cirt 

gutes Hygrometer zu erfinden, geben mögte, 

3) Da das , tvüs bei dem Gewitter constant beobachtet wird, Thätigkeit der Elektri* 

cität in der Lt^ , wid Einwirkung derselben auf ihre Mischung oder Mengung ist, 
wo trage ich kein Bedenken diese prächtige Erscheinung irn Lu/toceane hier in 
¥hiH Ttxte abzuhandeln^ r» «$> Ph* 
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pestas futminea , orage accompagnce ([ eclair et de tonnere. Beccaria war der 
erste, der eine hinreichend genaue Beschreibung vom Gewitter gab; seine 
Schilderung ist folgende. (Lettere deW EleUricismo p. 151, 155, 164, 176. Jos. 
Priestley Gesch. der Elektr. p. 215. ff. Donndorfs Lehre von der Elektr. 
p. 507). Die erste Erscheinung bei einem Gewitter, das sich gewöhnlich ereig- 
net, wenn wenig oder gar kein Wind ist, ist eine dicke Wolke, oder auch 
mehrere , die sehr geschwind an Gröfse zunehmen , und sich in die hohem Ge^^^ 
genden der Lufl hinaufziehn ; die untere Fläche ist schwarz , und beinahe eben, 
die obere hingegen völlig gewölbt , und genau begränzt. Oft sieht man ver** 
sohiedene dieser Wolken über einander gethürmt , und alle auf einerlei Art ge- 
wölbt. Sie halten aber beständig an einander , und bleiben geschwollen , und 
mit ausgespannten Bögen. Zur Zeit des Aufsteigens dieser Wolke, ist der 
Dunstkreis gemeiniglich mit sehr vielen abgesonderten Wolken, ohne Bewe- 
gung , und von sonderbaren und seltsamen Gestalten bezogen \ alle diese ziehen 
sich bei Erscheinung der Gewitterwolke zu derselben hin , und werden , j^ 
näher sie ihr kommen, in ihren Gestalten gleichförmiger, bis sie endlich, wenn 
sie der Gewitterwolke ganz nahe gekommen sind , ihre Glieder wechselseitig 
gegen einander strecken, worauf sie sich sofort mit einander vereinigen, und 
zusammen eine gleichförmige Masse ausmachen. Diese leztern nennt Beccaria 
fremde Wolken, weil sie zur Vergröfserung der Gewitterwolken neu hinzu 
kommen. Zuweilen aber schwillt die Donnerwolke an , und nimmt sehr gC:^ 
schwind zu , ohne Vereinigung mit einer von den fremdet^ Wolken , indem die 
Dünste in dem Dunstkreise selbst überall wo sie durchziehn, in Wolken zusam- 
men treten. Einige d^ fremden Wolken sehen an den äussersten Rändern der 
Gewitterwolke , oder unter dem Körper derselben , wie weifse Franzen aus ; 
sie werden aber, je näher sie kommen, um sich mit. derselben zuvoreinigen, 
immer dunkler. Wenn die Gewitterwolke zu einer beträchtlichen Gröfse an- 
gewachsen ist , erscheint ihre untere Fläche öfters uneben , indem sich beson* 
«lere Theile nach der Erde zu hinabziehen ^ jedoch so , dafs sie mit dem übri- 
gen Theile noch zusammen hängen. Bisweilen sehwillt die untere Fläche in 
mancherlei ansehnliche Hervorragungen auf, welche gleichförmig nach der Erde 
zugekehrt sind. Zuweilen neigt sich eine ganze Seite der Wolke nach der Erde 
2u, und das äusserste Ende derselben berührt beinahe die Erde. Ist das Auge 
unter der Giewitterwolke , nachdem dieselbe angewachsen, und wohlgestaltet 
geworden ist, so bemerkt man, dafs sie sich senkt, und aufserordentlich dun- 
kel wird , und man sieht zugleich eine Menge kleiner Wolken , deren Ursprung 
nie wahrzunehmen ist, in einer schnellen Bewegung nach sehr ungewissen Rich- 
tungen unter jener sich herumtreiben. Während diese Wolken sich in den 
ijchnellsten Bewegungen befinden , pflegt es gewöhnlich sehr stark zu regnen, 



Mm 2 



Digitized by 



Google 



1276 Atmospha&ischb Luft und Elbktrxci tat. 

«nd ist die Bewegung aufserordenllich heftig , so pflegt es gemeiniglich zn 
hageln. Während die Gewitterwolke anschwillt, und sich ihre Zweige über 
eine grofse Strecke der Gegend verbreiten, siehet man den Blitz von demei- 
nen Theile derselben nach dem andern zu fahren , und öfters ihre ganze Masse 
'^ erleuchten. Hat sich die Wolke hinlänglich ausgebreitet , so streichet der Blitz 
zwischen der Wolke und der Erde an zwei entgegengesetzten Orten , so dafe 
der Strich durch den ganzen Körper der Wolke und deren Zw-eige hindurch 
gehet. Je länger dieses Blitzen anhält, desto di'mner wird die Wolke, und 
desto mehr verliert sie ihre Dunkelheit, bis sie endlich an verschiedenen Orten 
bricht, und einen klaren Himmel sehen läfst. Hat sich solchergestalt die Ge- 
witterwolke verloren, so breiten sich die Theile, die die obern Gegenden des 
Dunstkreises einnehmen gleichförmig auseinander , und werden ganz diinn^ 
und die zunächst darunter befindlichen sind schwarz, aber ebenfalls diinne, und 
verschwinden endlich nach und nach , ohne durch den Wind auseinander ge- 
trieben worden zu sein. — Donndor// (Lehre von der Elektricität B. II. p. 
520) sagt, die Hitze, welche im Sommer vor den Gewittern hergeht, verur- 
sacht uns eine ganz andere Empfindung , als sonst eine eben so starke oder 
noch stärkere Hitze zu thun pflegt. Man nennt diese Witterung schwill ; durch 
dieselbe verliert, die Luft den Grad der Elasticität, welcher unentbehrlich ist, 
/wenn wir ohne Beschwerlichkeit sollen Athem schöpfen können. Sie macht uns 
träge , und scheint das Geblüt gleichsam aufzuschwellen. Der Wind , der sonst 
unserm Körper eine angenehme Kühlung verursacht, bedeckt uns gleichsam 
mit einer heifsen Wolke ; und überhaupt kann man diesen Zustand der Luft 
ßehr leicht von der gewöhnlichen Hitze unterscheiden. Der Erfahrung zu Folge 
,spürt man zu dieser Zeit eben die Mattigkeit, und überhaupt ähnliche Empfm- 
. düngen , als wenn der Köiper zuweilen mit starker negativer Elektricität künst- 
lich geschwängert ist , wodurch einige fast zum Schwindel gebracht werden 1). 
Man bemerkt auch , wenn man zu dieser Zeit schnell aus dem Hause in die 
Luft kommt, den bekaimten elektrischen Geruch, wovon die gemeinen Leute 
Sagen pflegen , „die Luft riecht nach Wärme.*^ Es giebt Menschen , welche es 
wohl 24 Stunden vorher riechen, wenn es wittern will, Lampadius giebt 
<Systematischer Grundrifs der Atmosphärologie p. 146.) folgende Skizze vom 
Gewitter: Der Himmel ist völlig heiter-, es wehet ein mäfsiger SO Wind, und 
der höchste Grad der Wärme zu Mittag im Schatten ist etwa 18 bis 19^ R. 
Die Wärme nimmt nach und nach zu. Den dritten oder vierten Tag zeigt das 
— — ■- * . 1^- .1 . — , — _.- 1 — . . ■ . - - - - ' - - '^ 

I) Demjenigen , der vermöge seiner (sehr reizbaren) Constitution besonders stark von der 
Gtwiitiifrluft ;ifHci»t wird ^ kann vielleicht tijie ganz seidene Bekleidung Linderung ;;ewah- 
reu. P* 6\ jP/r» 
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Thermometer 22 bis 24 Grad. Der Wind ist kaum merklich siidlieh , die Luft- 
elektricität vermindert^ man fühlt eine gewisse Unbehaglichkeit aus Mangel 
dieser Fliissigkeit. Es entstehen höhere Strichgewölke , die an manchen Puilk> 
ten des Horizonts dichter werden. Tiefe Stille herrscht in der ganzen Natur. 
Jene Strichgewölke enthalten schon den Keim des Gewitters ; sie verdichten 
sich , imd ein niederes Wölkchen erscheint zuerst unter dieser Schicht. Aus 
diesem wird bald eine dicke begrenzte Wolkenmasse. In beide Schichten 
kommt Bewegung und es fängt an ehizelnen Stellen zu regnen an. Bald darauf 
sieht man den Blitz aus der regnenden Wolke fahren, und vernimmt den Don- 
ner. Das Schauspiel wird immer interessanter, und der Regen wird immer 
häufiger. Blitze folgen auf Blitze, das Gewölk wird stürmend getrieben, und 
ungeheure Wassermassen, die zuweilen gefrieren , fallen nieder. Positive und 
negative Blitze wechseln mit kurzen Intervallen von kaum merklicher Elektri- 
cität. Der Regen ist stark elektrisch^ die Luft wird um 5 bis 6^ abgekühlct, 
und wieder elektrischer als vor dem Gewitter. Blitz, Donner, wäfsriger 
NieHersdhlag und Sturm sind die vorzüglichsten Ereignisse bei dem Ge- 
witter. Die Farbe des BHtzes ist nicht immer gleich , welches so wold von dem 
Grade der Luftverdünnung als der Feuchtigkeit , so wie auch von dem Hinter- 
grunde auf dem es. blitzt, abhängen kann. Bei einigen fast ununterbrochen 
leuchtenden Gewittern erscheinen die Blitze fast immer blendend weifs. Der 
Blitz schlägt entweder aus einer Wolke in eine andre, oder er zertlieilt sich in 
der Luft, oder er wird von einem Gegenstande auf der Erdoberfläche angezo- 
gen, d. i. es schlägt ein 1). Dafs ein niederfahrender Blitz am Orte des Ein- 
schlagens schweflichtsaure Dämpfe verbreite, ist wenigstens allgemeine Sage, 
Es fragt sich aber, ob dieser Behauptung nicht etwa eine Verwechselung 
des Geruchs dieser Dämpfe mit dem bekannten phosphorichten Geruch der 
Elektricität S. Th. I. B. I. p. 53. und Th. IL den Artikel Elektricität und 
Körper) zum Grunde liiegt. Der Blitz erscheint uns wegen der Schnelligkeit, 
mit der er seinen Weg zurück legt, als ein zusanmienhängender Strahl. Da 
er die Luft als einen schlechten Leiter vorfindet, so wird er von dem geraden 
Wege hin und her abgebogen ; erscheint daher krumm und wellenförmig lau- 
fend. Die Quantität des theils (als Regen theils als Hagel in einem geringen 
Umfange der Luft bei einem Gewitter niederfallenden Wassers ist so grofs , dafs 
oft bei einem Gewitter in dem Umfange wenigstens tintr Meile 2 Fufs hoch 
Wasser fällt, und dieses aus einer Lullschicht, welche kurz zuvor noch frei 
vom Wasserdampf war. Die Tropfen sind sehr grofs , und das Wasser wirj 

^) Ucber die Nafiir des Rliizcs ^ so wie die BlUzabieiter und der gl, sehe man: Ekktrici^ 
tat der JLufi^ B. Ih P- 307^. die Noten, 
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in Massen gebildet. Es regnet stoßweise, so wie sich die Blitze bilden. Lam^ 
padius sagt, es gebe kein Gewitter ohne Regen; wenn aber die Gewitter 
klein seien, hoch stehen, und die Luft sehr warm und trocken sei, so könne 
von einem fallenden Regen viel wieder verdunsten. Einige nehmen an, ein Ge- 
witter werde weniger gefährlich, wenn es recht stark regne; indessen sagt 
Lampadius (a. a. 0. p. 152.) die heftigsten Gewitter seien auch gerade von 
den stärksten Regen begleitet; im Sommer 1800 habe ein niedriges, heftig 
regnendes Gewitter in 11 Minuten sieben Mal in und gleich vor Freiberg einge- 
schlagen. Der bei dem Gewitter fallende Hagel besteht theils aus gefrornen 
einzelnen Tropfen, theils aus gefrornen gröfsern Wassermassen 1). Es fallen 
auch bei Gewittern Graupeln , welche zusammengesickerte Schneemassen dar- 
stellen. Nicht jedes fallende Hagelkorn hat einen sogenannten Schneekem. Eine 
Sorte Hagel ist frei von diesem , aber mit kleinen Bläschen gefüllt. Der Hagel 
in Massen zu Lothen und Pfunden soll zwar nach einigen aus zusammenge- 
backenen kleinern Körnern bestehen; Lampadius aber bemerkte bei einem 
13 Loth schweren , im September 1792 zu Beverungen gefallenen Hagelstücke^ 
welches er von dieser Schwere noch 44 Tage nachher nebst mehrem in einem 
Keller fand , nicht eine Spur von Zusammensintern. Des Nachts hagelt es zwar 
selten bei dem Gewitter, aber doch zuweilen. Fürchterlich klingt das ent- 
fernte Rauschen eines starken Hagelwetters mit Winde, wo die Eismassen in 
der Luft zusammen getrieben werden Bosc d' Antic sah, wie Lampadius 
anführt (a. a. 0. p. 154) oktaedrische Hagelkörner. 

Jedes Gewitter ist von einem Winde begleitet , welcher sich entweder 
mehr oder weniger stark bis auf die Erde erstreckt, oder bloft in der Hohe 
bleibt. Nicht selten dreht sich der Wind bei Gewittern aus allen Gegenden. 
Es fliefst Luft an den Ort der Verdichtung nach. Man sagt die Gewitter zie-. 
hen gegen den Wind ^ dieses ist aber gerade nicht immejr der Fall. Das Gewit- 
ter erregt seinen eigenthümlichen Wind, und wohin dieser am stärksten drückt, 
dahin ziehen die Gewitterwolken , ohne sich an den herrschenden Wind zu 
kehren. Die Bildung des Blitzes ist an keinen Wind gebunden. Häufiges Ge- 
geneinanderziehn , und Durcheinanderziehn der Wolken an warmen Tagen 
verkündet Gewitter, die Luft ist schon iji*Gährung. Die Gewitter entstehen 
entweder über dem Horizonte, und im Zenith^ oder sie kommen schon in voller 
Thätigkeit angezogen.- Letztere sind fast immer stärker; da die erstem noch 
vor völliger Reife sich eiUferncn. Sie durchziehen grofse Strecken. Es gicbt 
witternde Wolken, die kaum einen Strich von 100 Toisen beregnen, und kaum 
eine xMeile in die Lange bis zu ihrer Auflösung ziehen \ andere aber beregnen 



1) Die Figur des Mageis im Allgemeinen sehe man unter Wasser Th. I» B. I.!p, 1S6, 
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Breiten einer Meile, und ziehen 80 bis 100 Meilen in der Länge fort. Durch 
Sturm und verminderte Temperatur hört endlich der chemische Procefs auf. 
"Wolken von abfallenden Gewittern kommen oft über den Horizont, und ver- 
breiten Regen oder Kälte und Wind. Im gemeinen Leben sagt man oft, das 
Gewitter kommt die Nacht wieder u. 3. w. \ dies ist aber selten der Fall. Die 
Luft ist an dem Tage zur Gewitterformation geneigt, und es kommen neue Ge- 
witterwolken. Es giebt kleine Gewitter , die einzelne Blitze entwickchi ; andere 
gröfsere, die fast ununterbrochen an 10 bis 20 Stellen blitzen. Hohe Gewitier 
bei hohen Barometerständen sind nach Lampadius Versicherung fast gar 
nicht gefährlich. Am fürchterlichsten sind die bei niedrigem Barometerstande 
sich fast auf der Erde fortwälzenden Gewitter. Im Gebirge kommt diese Er- 
scheinung oft genug vor. Schon auf dem Brocken und auf der Schneekoppe 
sieht man Gewitter unter sich. Die gewöhnliche Höhe der Gewitter auf Ebenen 
ist zwischen 1500 bis 3000 Toisen. Wetterscheiden entstehn, wenn Ge- 
birgsrücken oder Wälder die Wolken nach bestimmten Strichen anziehn \ daher 
die Gewitter auch häufiger in Gebirgen und Wäldern verweilen. Stehen die 
Gewitter aber einmal in Ebenen, so sind sie auch heftig und anhaltend, wie 
z. B. in Petersburg. In der Nacht und im Winter sind die Gewitter seltner 1). 
Indessen hat Reimarus (vom Blitze p. 256.) mehrere Beispiele von Winter* 
gewittern angeführt. Die Gewitter des Winters sind die heftigen Schneewetter 
und Graupelschauer, die denn auch zuweilen blitzen. Gemeiniglich glaubt man 
dafs die Gewitter jährlich gewisse Striche halten, d. h. dem ersten Gewitter 
sollen die andern folgen^^ Indessen versichert Lampadius (a. a. 0. p. 157.) 
dafs er dieses ungegriindet gefunden habe , und dafs , wenn es ja so etwas ähn- 
liches gebe , man es in der Art wie die Winde ihre Striche halten , zu suchen 
habe. Die Gewitter aus Süden sind in Teutschland äufserst blitzreich , gewöhn- 
lich ohne sonderlichen Sturm, von grofser Ausbreitung mit vielem Regen. Die 
Westgewitter geben sehr viel Wasser, heftigen Sturm, und selten häufige Blitze. 
Sie ziehen aber oft tief und dunkel mit hoher Ausbreitung. Die- Nordwest und 
Nordgewitter hageln am häufigsten , nicht immer mit Sturm. Sie gehen oft in 
Landregen über. Am schönsten nehmen ^ich die Gewitter aus Osten mit ihren 
sehr hohen oben blendend weifsen , den Schneegebirgen ähnlichen Wolken aus. 
Sie ziehen fast immer hoch, hageln sehr oft, ziehen langsam mit. wenig Sturm, 
iMid sind selten von grofser Ausdehnung in die Breite. Beccaria bemerkte, 
dafs das Barometer bei dem Blitzen falle {LcUere delC elettricismo p. ^5d.) Im 



#) Nach Lampadius rührt diese« ohne Zweifel von der verminderten Temperattir und 
von der kälteren Luft, welche mehr elektrische Materie von den schneienden \^dken 
«Dnimmt, her« 
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388sten Stuck der Jenaer Litteraturzcitung vom Jahre 1796, steht, dafs 
das Barometer bei herannahenden Gewittern steige , und bei wegziehenden 
wieder falle. — Bei Franz Christoph Frenzel drei Jahre hindurch fort- 
gesetzten Beobachtungen fiel allezeit bei herannahenden Gewittern das Barometer 
so regelniäföig , dafs er seine Ankunft schon mehrere Stunden vorher sagen 
konnte. Während des Gewitters blieb es auf seinem angenommenen Standpunkte, 
und erst nachdem es sich entfernte, fing auch das Quecksilber an zu steigen. 
Bei einem heftigen Gewitter, das gerade über ihn schwebte (zu GrüUenburg 
bei Freiberg) • war das Barometer in einer beständigen Oscillalion. In jedem 
Monate ist nachjhm aber der Gewitterstandpunkt am Barometer verschieden; 
im Junius und Jtilius steht er am niedrigsten, im Mai und August höher. Auch 
nach Lampadiiis fallt das Barometer ein wenig, je näher das Gewitter kommt , 
und die Temperatur ist nach jedem Gewitter 3 bis 8 Grad niedriger geworden.— 
Marat fuhrt an (a. a. 0. p. 566), der Knall des Donners sei allezeit dem 
durch den Wiederhall der Berge wiederholten Geräusche der Verpuffung knal- 
lender Stoffe ähnlich. Immer sieht man den Blitz , ehe man den Knall des Don- 
ners hört. Je länger der Donner nach dem Blitze ausbleibt , um desto weiter 
ist die Gewitterwolke entfernt \ je geschwinder aber der Donner dem Blitze 
folgt, desto näher ist das Gewitter. Man kann nach fFo///" (Vernünftige Ge- 
danken von den Wirkungen der Natur, vierte Auflage, p. 449) leicht ohngefähr 
prüfen, wie weit das Gewitter von uns entfernt ist, wenn man die Zeit merkt , 
die zwiichen dem Blitze und dem Donner verstreicht ; indem 5 Sekunden bei- 
nahe eine V^iertelmeile geben, der Pulsschlag fast eine Sekunde daure, also 
5 bis 6 Pulsschläge für eine Viertelmeile gerechnet werden können. (Man vergl. 
damit was oben über die Schnelligkeit des Schalls in der atmosphärischen Lufl 
gesagt ist.^ — Gehler sagt (phys. Wörterb. I, p. 5^2), da man die Geschwin- 
digkeit des Schalles im Durchschnitte genommen auf 1080 Par. Fufs oder 1240 
Leipziger Fufs in einer Sekunde setzen könne, %o lasse sich die Entfernung 
einer Gewitterwolke auf eine sächsische Meile schätzen , wenn die Pause zwi- 
schen Blitz und Donner 25 bis 26 Sekunden betrage. Das Geräusch des Don- 
ners hält einige Zeit an, und füllt ofl den Zeitraum einer halben Minute aus." 
Indessen hören Personen, welche dem Orte, wo der Donner entsteht , nahe sind, 
ofl nur einen einfachen Laut, wie den Knall eines Feuergewehrs. So hörten 
Bouguer und de la Condamine {Foi^age au Perou^ p. 41) auf dem Pich in- 
cha bei einem Gewitter , welches den Hagel horizontal gegen sie trieb , den 
Knall des Donners völlig einfach , und eben dies ist oft von Personen bemerkt, 
die sich in oder nahe bei einem vom Tilitz getroffenen Gebäude befanden. (Geh- 
lers phys. Wörterb. Th. 1, p. 590.) In Gebirgen dauert der Donne;» viel länger, 
und ist weit stärker, als auf dem platten Laude. Auf sehr hohen Bergen klingt, 

wie 
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-wie man neuerlich wieder auf dem Glockner bemerkt hat, der Donner schwä- 
cher. 1) (Lampadius Atmosphärologie , p. 152.) — tVatson behauptet, 
(Pricstley's Geschichte der Elektricität /p. 258) man bemerke öfters, wenn 
mau auf die Geräthschafl zur Sammhuig der Elektricität aus den Wolken Ach- 
tung gebe, obgleich der Himmel sehr finster aussehe, und sich auch einige 
Donnerschläge ziemlich nahe hören lassen , doch kaum einige Wirkung daran \ 
sobald es aber zu regnen anfange, und der Regen auf den Theil der Gerälh- 
Ächaft, der an der freien Lufl stehet, falle, so ertönen die daran befindlichen 
Glocken, und es erfolge das elektrische Knistern auf eine ganz ausserordent- 
liche Art nach einander. — Monnier sagt {Mem. de JtTalhem. et de Phys» 
de VAcaddm. Paris 1752,;?. 236), die Zeit, da die Elektricität sich in gröfsc- 
rer Fülle ausgebreitet scheine, sei ehe die der Auflösung der Gewölke in grofs- 
tropfichten Regen , als der Augenblik , da der Donner mit dem gröfsten Toben 
ertöne , und die Blitze sich am lebhaftesten durchkreuzen. Die Windstille , welche 
vor den Gewitterregen gewöhnlich vorhergeht, hört nach ihm in demselben 
Augenblicke auf, da die elektrische Materie sich zu verbreiten anfängt, und er 
will bemerkt haben, dafs der Wind um so heftiger war, je mehr Elektrioifät 
die Elektroskope angezeigt hatten , und dafs , so bald die Luftmasse anfing 
feucht zu werden , die elektrische Materie ganz während eines ziemlich beträcht- 
lichen! Zeitraumes verschwand. — Bina bemerkt (Hamb. Magaz. B. XII, St.l), 
er habe die Luftelektricität am stärksten in den Augenblicken gefunden , da der 
Blitz die Augen blendete. — Schelling führt an (Neue Zeitschrift für specu- 
lative Physik, B. I, St. 2, p. 169;, unter dem Aequator bringe jeder Mittag eia 
Gewitter. 

Unter* Wetterleuchten {Ful{ßiratio , eclair sans tonnerre et d^une 
lumiere diffuse) versteht man eine Art von Blitz , bei dem man keinen Donner 
hört, auch keinen gedrungenen Feuerstral wahrnimmt, sondern nur einen in 
der Atmosphäre sich verbreitenden 'und gleich wieder verschwindenden Licht- 
schimmer sieht. Gewöhnlich pflegt man bei dieser Erscheinung zu sagen, das 
Wetter kühle sich. — ^Ä/z^/^rrf (Brontotheologie*, 1. Betr. §. VII) sagt, 
bei dem Wetterleuchten entstehe kein Knall ; auch Hart mann (von der 
Verwandtschaft der elektrischen Kraft mit den erschrecklichen Lufterschei- 
nungen, §. 81) unterscheidet Wetterleuchten vom Blitz durch die Abwesenheit 
des Knalls. Kästner scheint (Neues Hamburger Magaz. St. dSy p, 3ö8 f.^, 
durch ein Gewittei-, das er am 7. Decemb. 1769 zu Göttingen beobachtete , ver- 
mögt-, geneigt anzunehmen , dafs bei jedem Wetterleuchten zugleich Knall sei, 
und dafs es nur einer weiten Entfernung beizumessen sei, wenn wir diesen 

m 'I ■ II..-.,. ■■ . II - I iMiM 

1) Lampadius schreibt dieses mit Recht der sehr verdünnten Luft zu. 

meyi:rs srsT, darst. i. th. xi. bano ii. abth. N n 
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Knall nicht hören. Als er nemlich au ein Fenster gegen Osten, nachdem seiner 
Meinung nach das Gewitter vorbei war, trat, so sah er einen breiten Feuer- 
strom wellenfonnig herabstürzen , und zählte 43 Sekunden , ehe er d«n Knall 
hörte, welcher ihm stark vorkam von Leuten in seinem Hause aber nicht Avar 
gehört worden. Er zählte eben so viel zwischen einem andern ähnlichen Blitze 
und dem Knalle. Die Knalle kamen alsdann imnier langsamer, so, dafs* er 
sieh' nicht so lange richtig zu zählen traute, sie wurden auch immer schwächer. 
Man sähe es auch noch viele Stunden darauf blitzen , ohne einen Knall zu hören. 
Indessen behaupten. doch Gehler (phys. Wörterb. B. IV, p. 740) und Fischer 
(phys. Wörterb. Th. V, p, 624), das Wetterleuchten unterscheide sich von den 
-wahren Blitzen und Wetterstralen vorzüglich darin , dafs man auch in der gröfs- 
ten Nähe blos einen in die Breite und Länge sich ausdehnenden bald schwa- 
chem, bald heilern Lichtschimmer ohne allen Knall wahrnehme. — Gehler 
sagt, das Wetterleuchten sei dem Lichte ähnlich, das im Vacuo oder sehr ver- 
dünnter Luft (Vergl. oben Verhalten der Elektricität in verdünnter 
Luft) zwischen Metallplatten entsteht, die auf entgegengesetzte Art elektri- 
sirt sind. — Watson beschreibt {Philosoph. TransacL Fol. XLVII^ p. 367) 
dasselbe unter dem Namen Coruscation, und vergleicht es mit den Säulen und 
dem Glänze des NordUchts. 1) — Auch Fischer behauptet (phys. Wörterb. 
B. V, p. 625), das Wetterleuchten zeige eine grofse Aehnlichkeit mit dem 
Wordlichte. — Reimarus (Neuere Bemerk, vom Blitze, Hamb. 1794, 8. $..73) 
vergleicht das Wetterleuchten mit den elektrischen Strahlen, welche man bei 
unsern elektrischen Versuchen im Dunkel von einem Körper ausfahren sieht , 
der durch einen beständigen Zuflufs von Elektricität überladen wird , und doch 
keinen bestimmten Gegenstand findet , dem er dieselbe durch einen Funken mit- 
theilen kann. F. J. Blach (.Neue schwed. Abhandl. Th. I, 1780 d. teutschen 
Uebersetz. p. 97) erzählt von den niedern Küsten der Insel Sumatra, dafs sich 
daselbst fast jede Nacht von der Abenddämmerung an, bis zum Morgen, da 
das Tageslicht bemerklich sei, ununterbrochene stille Blitze zeigen. — Nach 
Fischer (a. a. 0. p. 624) findet bei uns das Wetterleuchten vorzüglich Statt, 
wenn sich die Atmosphäre schon durch wirkliche Gewitter abgekühlt hat, und 
wird am meisten von der Abenddämmerung an bis zur Morgendämmerung be- 
merkt. An einigen Orten innerhalb der Wendekreise ist es, seiner Angabe 
nach, em eben so gewöhnliches Phänomen, als das Nordlieht innerhalb des 
nördlichen Polarkreises. — Lampadius fuhrt an (Systematischer Grundriß 
der Atmosphärologie, p. 150), er habe immer gefunden, dafs diese Erscheinung 

1) Hierauf stützt sich zum Theil die WahrscheinUcbkeit , dails das Nordlicht ekktrischen 
Ursprungs s^i» 
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in Teutschland von entfernten Gewittern herrühre. Blitze ohne Donner soUeu 
1785 in Frankfurt gezündet haben. 

Eine andere elektrische Erscheinung bei Gewitterluft nennt man Wetter- 
lichter, St. Elmus oder Telmsfeuer, Gestirn der Helena, St. 
Nikolaus feuer {Casior et Pollux j Ignis lambenSj Feu saint Ebne.) Man 
bemerkt uemlich zuweilen bei Gewitterluft an den in der Luft erhabenen Kör- 
pern, besonders Metallen, an ihren Spitzen oder Ecken rauschende Flammen, 
welche eine Zeitlang ohne Schaden dieser Körper fortdauern. Vornemlich zeigt 
»ich diese Erscheinung an den Spitzen der Mastbäume , an den hervorragenden 
Theilen der Schiffe bei Stürmen, an den Spitzen der Kirchthürme u. s. f. 
Schon Plutarch (in s. Lebensbeschreibung des Lysander) Aristoteles 
Homer ^ Seneca {£uaest. nalur. Lib. /, cap. If^)^ Hirtius {de hello Afri- 
canoj cap. AI) ^ Livius Cap. XXXII), Plinius {Histor. natural. 11, 37) 
erwähnen dieser Erscheinungen. — Flinius nennt sie Sterne, und meldet, dafs 
sie sich nicht nur an Mastbäume und andere Theile der Schiffe , sondern auch 
an die Köpfe der Menschen zu setzen -pflegen. y)Ba:sistunt'\ sagt dieser 
Autor , nStellae et in mari terrisque. Vidi nocturnis militum vigiliis inhaerere 
pilis pro vallo fulgorem effigie ca : et antennis navigantium , aliisque naviiun 
partibus, seu vocali quadarn sonu i/i^islunt , ut volucres, sedem eoa sede mutan'- 
tcs. Geminae autem salutares et prosperi cursus praenunciae ; quarum adven-' 
tu/ugari dir am illam ac minaccm adpellatamque Helenam ferunt. Et ob id 
FoUuci et Castori id nwnen adsignant, eosque in mari deos invocant. Horni^ 
num quoque capiti vespertinis Jwris magno praesagio circum fulgentJ' ( „Es 
giebt auf dem Meere und Lande Sterne Ich sab , wie bei den nächtlichen 
Wachen der Soldaten ein Schein von dieser Form auf ihren Spiefsen vor dem. 
Walle safs. Eben so sitzen dergleichen auf den Segelstangen und andern Thei- 
len der Schiffe, geben ein gewisses scharfes Geräusch von sich , und verändern, 
wie Vögel ihre Sitze ein Mal über das andere. Kommt dergleichen , einzeln , so 
ist es eine böse Vorbedeutung, und deutet Schiffbruch an, kommen beide zu- 
gleich, so sind sie Glück bringend, und zeugen von einer erwünschten Fahrt. 
Man sagt, durch beider Ankunfl soll die uuglückbringende gerährliche Flamme, 
dje'man Helena nennt, verjagt werden. Deswegen schreibt man jene den 
Gottheiten dejs Castor und Fol-lua: zu, und verehrt sie auf dem Meere 
als Götter. Oft befindet sich auch zu nächtlicher Weile ein Glanz dieser Art 
um den Häuptern der Menschen, der als Vorbedeutung wichtiger Ereignisse an-, 
gesehen werden mufs/'). Seneca meldet, ^yGylippo Syracusas petenti, visa est 
Stella supra ipsam lancem constitisse. In Romanorwn castris visa sunt ardere 
pila, ignibus scilicet inillis delapsis'' («Als Oylipp nach Syracus reiste, setzte 
sich ein Stern auf seine Lanze. lu dem Bömischea Lager geriethea die Spiefse 
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von dem darauf gefallenen Feuer in Brand.") Beim Cäsar (vom afrikanischen 
Kriege im 6ten Kapitel der Amsterdaniraer Ausgabe, v. J. 16S6) findet man die- 
selben einen heftigen Sturm begleitend. » Per id tcnipusfcre Caesaris ea:ercUui 
res accidit iiicrcdibUis aud'Uu^ ncnipe P'^errjiliaruni dii/no con/cvlü ^ circitcr vigilia 
secußida noctis^ ninibus aim saxca grandine subito est coortus ingens, Eadetn 
nocte Icgionis V, pitvruin cacttmina sua sponte arserunl!') (?;Es treignete sich 
um diese Zeit bei Cäsars Armee eine ganz ausserordeniliche Erscheinung. 
Im Monate Februar zog zur Zeit der zweiten Nachtwache plötzlich eine dicke 
Wolke herauf, die mit einem Hagel von Steinen begleitet, war. In eben der 
Nacht sah man die Spitzen der Spiefse der fünften Legion ohne weitere Veran- 
lassung brennen/') Livius sagt, jj/I^ Sicäia indiübus aliquot spicula^ inSar» 
dinia inurwn circnni eunti vigilias equiti^ seipioncm^ quem in manu tenuerat ^ 
arssisse, et littora crebris ignibus fiiUissa.^' (j)Man sah die Spiefsc einiger Sol- 
daten in Sicilien , in Sardinien einen Stock , welchen ein um die Mauer die 
Runde machender Reiter in seinet Hand hielt, brennen. Auch waren die Ufer 
leuchtend und voll Feuer.'') 

Seit der Entdeckung des Compasses kommen diese Erscheinimgen viel 
öfter vor ; zur Zeit eines Gewitters werden die Seeleule fast immer 
em helleres oder dunkleres Licht an den Masten und Segelstangen gewahr, 
das sie St. Elms Feuer nennen. Die Portugiesen nennen sie Corpa 
Santo; die Holländer Vrede vyer, die Engländer Comazanti; die Nie- 
derteutschen We erlicht Fünf oder mehrere heissen bei den Portugiesen 
Corona de nostra Senhora. (Kriinitz Uebersetz. von Priestley's 
Geschichte der Electr., p. 252 if . ; Weigcls Uebers. i'on Marats phys. Un- 
ters, über Elektr., p. 575 ff.; Gehlers phys. Wörtcrb. Th. IV, p. 741 ff.; 
Fischer's. phys. Wörterb. Th. V, p. 624.) Die Schriftsteller neuerer 2eiteu 
haben von diesem Phänomene häufig genug gehandelt, als Conrad Gejsner 
CommentarioL de Lunariis ^ et obiter de aliis ctiam rebus j quae in teacbris 
tucent\ Tiguri, 1555, 8.), der Ritter von F orbin (Memoir. Amst, 1730, T. /, 
p, 368; Hamburger Magaz. B. VII, St. 4, p. 425; bei Fischer a. a. 0. ;> 
Reimarus (vom Blitze, 32 bis 37 Erfahr, p. 425 ; Neuere Bemerk, vom Blitze, 
Harttb. 1784, p. 8, 170.) Forbin giebt folgende Beschreibung: ^m Jahre 
1696 zog sich plötzlich während der Nacht ein schweres Gewölk zusammen, 
wobei erschreckliche Blitze und Donnerschläge entstanden. Weil ich einen 
starken Sturm befürchtete j liefs ich alle Segel einziehen. Wir sahen auf dem 
Schiffe mehr als 30 Feuer von St. Telmo. Eines unter andern befand sich oben 
auf dem Wetterhahne des grofsen Mastes , welches mehr als anderthalb Fufs 
hoch war. Ich schickte einen Matrosen hinan , es hinunter zu bringen. Wie 
Aer Kerl oben war. schrie er^ das Feuer mache ein Geräusch wie Pulver, das 
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man benetzt hat , ehe man es ahziindet. Ich befahl ihm den Wetterhahn ab- 
zunehmen , und damit herunter zu kommen ; aber kaum hatte er denselben von 
sehier Stelle genommen, so gieng das Feuer davon weg, und setzte sich auf 
das Ende des Mastes , ohne dafs man es davon hätte abbringen können. E$ 
blieb dort ziemlich lange , bis es allmählig vergieng. Der gcdrohete Sturm hatte 
weiter keine Folgen, als einen starken Regen, der einige Stunden dauerte^ wor- 
auf wieder schönes Wetter eintraf/' Der P. Tachard (Reise nach 5iam, 
Amsterdam 1689 B. I, p. 36; Hamb. Magaz. B. VII, St. 4, p. 426> spricht gleich- 
falls von dergleichen kleinen in pyramidalisclier Gestalt auf den Masten , den' 
Segelstangen und den Kanonen sich zeigenden Flämmchen. For^kal giebt in 
einem Briefe an IVilke (Schwed. Abhandl. B. XXI, der Uebersetz. p. 163; 
Pries tley's Geschichte der Elektr. , d. Uebers. p. 253) folgende Nachricht: 
;,Am Sonntage nach Ostern des Jahrs 1759, der auf den 22. April fiel, sah ich 
eine angenehme elektrische Erscheinung. Ich ritt um 10 Uhr Abends aus üp- 
sal in einem ungewöhnlich starken Schneeregen, und unterwegs fieng ich an 
einen Schein zu sehen, der sich wie ein leuchtendes Würmchen am Ende mei- 
ner Spiefsruthe zeigte , die zasericht war , an dem dicken Ende der Spiefsruthe, 
an dem Aeussersten meiner Vorderhand , und an den Enden der Finger meiner 
Handschuh, wenn ich die Hand in den Wind hielt. Dies währte bis ich ans 
Zollhaus kam, wo das Licht im Fenster diesen schwachen Glanz verdunkelte/' 
Er hat nachher seinen Correspondenten selbst benachrichtigt, dafs ep^ dabei 
einen leuchtenden Punkt bemerkt habe, der frei in der Luft über dem Finger 
schwebte, und von dem sich ein zarter Feuerstral hinunter bis an den Finger 
selbst erstreckte. Torbern Bergmann handelt, (wie Krünitz a. a. 0. 
anfuhrt) von dem Elmsfeuer ausfuhrlich in den Zusätzen und Anmerkungen zu 
seiner Antrittsrede: von der Möglichkeit den schädlichen Wirkungen der Ge- 
witter vorzubeugen, welche im B. I des von /. Carl Pf^eber übersetztea 
Schwed. Magazin stehet, p. 130—136, ausführlich. /. G. Sponhoix^ Pre- 
diger zu Liehen in der Ukermark, giebt von unserm Phänomene (in den niitz- 
üchen Beiträgen zu d. neuen Strelitzer Anzeigen , vom 7. März 1770) fblgendo 
Nachricht. Er war am 18. Febr. 1770 eine Meile nach Annenwald gefahren. 
Bei seiner Rückfahrt war der Himmel sehr stark mit Wolken überzogen. Er 
und sein Fuhrmann bemerkten zwei Mal einen schwachen Blitz. Es entstand 
der entsetzlichste Sturmwind. Aus Abend bekamen sie den fiircbterlichsten An- " 
blik, indem der Himmel nrit den schwärzesten Wolken dort überzogen war; 
es kam ein gewaltiges Schneewetter , indem es schien , als würde der Schnee 
mit Schaufeln vom Hiujmel in ßiteerlinien herabgesch&ttelt* Als sie noch etwa 
50 Schritte von den Scheunen der Stadt entfernt waren, bekamen sie linker Iland^ 
gegen Abend^ einen Anblick, als wenn in dejp Siadtein Feuer aufgienge» Die 
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Ejf3cheinung war nemlich einer dem Ansehen nach 15 bis 16 füssigen und feurig 
aoheinenden, etwas in die Breite gezogenen, hohen Säule gleich. Kurz darauf 
bemerkte der Funrniann oben an seinem Peitschseile Feuer, welches einem 
kleinen glimmenden Köhlchen glich. Der Pfarrer sah es ebenfalls, und in dera- 
3elbön Augenblicke wurde er auch verschiedene kleine und spitzig zugehende 
Flämmchen , ohngefähr ein halbes Glied lang , oben an den Spitzen der Haare 
seincr'rauben Mütze gewahr, welche daran spielten 5 bald waren drei, vier, 
&nf zu suchen , bald nur eins , bald waren sie hinten auf der Mütze , bald auf 
der rechnen Seite, nemlich nach Morgen zu. Indem er sehr aufmerksam diesem 
Spiele zusah, und zugleich ein Geleise bei dem erschrecklichen Schneewerfen 
zu entdecken sich bemühete , meldete ihm der Fuhrmann mit den Zeichen der 
gröfsten Angst, dafs s6ine Pferde über und über mit Feuer gleichsam bestreut 
wären. Unversehens aber war er seines Vergnügens wieder beraubt j die Flänun- 
chen waren auf ein Mal weg, ohne dafs er hätte wahrnehmen können, wo sie 
geblieben wären , so, wie er auch ihre Ankunft nicht bemerkt hatte. In der 
Stadt wollte man auch Donner gehört haben. Es war etwa zwischen 7 und 8 
Uhr Abends. — Kästner erzählt (Hamb. Magaz. B. VII, St. 4, p. 420) folgen- 
des leuchtendes Phänomen auf einem Thurme zu Nordhausen. Am 2. Februar 
1749 Abends gleich nach 6 Uhr bei einem starken Sturmwinde, welcher zu der 
Zeit mehr aus Mitternacht, als aus Abend kam, bei vielem Schnee und Schlos« 
sen zeigten auf dem Thurme zu St. Petri, nach Lessers an Kästner ein- 
geschikten Be^ricfct, die obern Spitzen der Eisen, deren zehn waren, an welchen 
die Bretter angemacht wurden, wqrauf die Notenstücke zum Abblasen gelegt 
wurden, alle eine lichte Flamme; eines davon gegen Mittag, welches an der 
Ecke stehet, hatte am Knie, wo es gebogen war, eine Flamme, und oben auf 
der Schraube zwei Flammen. Die beiden lichten Flammen wurden etliche Mal 
mit einem Finger ausgelöscht 5 so bald aber die Hand des Auslöschenden wieder 
hinweg war, so fieng das Leuchten gleich wieder an. Das Licht zeigte nicht 
die germgste Wärme, und trat man in den Wind gegen ein solches Eisen , so 
leuchtete es so lange , bis man wieder aus dem Winde trat , nicht \ dann aber 
entstand das Licht sogleich von Neuem wieder. Das Licht dauerte an den Eisen 
eine Viertelstunde hindurch, und war ganz bleich, gegen das Eisen zu, jedoch 
wenig blaulicht. Die Höhe der Flamme betrug anderthalb, mid die Breite einen 
halben Zoll. Von dem Winde wurde die Flamme nicht bewegt, sondern stand 
immer gleich. Sie verbreitete einen Laut, dem ähnlich, den eine im Spinnenge- 
Wßbe hängende und summende Fliege hervor bringt. Eiil Summen dieser Art 
soll man auch nach besseres Aussagen 1747 tei hellem Tage an dem angeführ- 
ten Orte gehört, und bei einem starken Gewitter des Nachts das Eisen, das 
die drei Flammen gezeigt, auch hell geschienen haben. — £ine Erscheinung 
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dieser Art hat auch de Lor der Pariser Akademie der Wissenschaften (S. 
Utrecht, franz. Zeitung, St. 54, 7. Heumonats 1752, Artik. Paris, übers, im 
Hamb. Magaz. IX, p. 359) mitgetheilt. Auf dem Glockenthurme der Kirche zu 
Plauzat in Auvergne befand sich ein eisernes Kreuz ohne Malerei und ohne Fir- 
nifs. Die äussern Enden dieses Kreuzes , davon die Stange etwa 2 Fufs hervor- 
ragte , waren nicht rund , sondern fast wie die in dem ehemaligen französischen 
Wappen befindlichen Lilien gestaltet, mit scharfen Spitzen. So oft ein grofser 
Sturm, von dicken Wolken und häufigen Blitzen begleitet, eintraf, zeigte sich 
an jedem der äussern Enden dieses Kreuzes ein leuchtender Körper. Nach 
einer Sage von undenklichen Jahren her, ereignete es sich sehr selten, dals der 
Donner zu Plauzat oder dort umher einschlug, wenn diese Erscheinung sich 
zeigte , oder zeigen wollte. Sobald sie bemerkt war, fürchtete man nichts mehr. 
Die drei leuchtenden Körper waren von verschiedenen Farben , wie der Regen- 
bogen. Ihr Grund oder Üntertheil war rund , und am obern Ende spitzten sie 
sich kegelförmig zu. Zuweilen dauern sie drittehalb Stunden , und widerstehen 
dem Regen, so häufig er auch fällt. Dieses wurde durch das Zeugnifs aller 
Einwohifer von Plauzat, und einem Brief des dasigen Pfafrers ßinon , der 
sich 27 Jahre dort aufhielt, und als ein sehr genauer Beobachter geschildert 
wird, bestätigt. — Als J allabert der jüngere und Saussure auf einer Reisein 
die Alpen, die sie gemeinschaftlich machten , auf einem hohen Gebirge von einem 
Gewitter überfallen wurden , fuhren ihnen , wenn sie den Arm ausstreckten , 
Teuerfunken aus den Fihgern ; besonders häufig aber entbanden sich dieselben 
aus einem metallenen an Jallaberts Hute befindlichen Knopfe ^ zugleich 
fühlten sie die Empfindung, die künstlich elektrisirte Personen haben, aus denen 
man Funken zieht. Die Phänomene dauerten so lange, als das Gewitter, wel- 
ches nach einer Viertelstunde aufhörte. {Histoire de tAcad, ä Paris j an. il&Jj 
p. Zi,) — Nicholson bemerkte {Philosoph. Tr ansäet. XIF^ ;?. 351 ; Geh- 
ler's phys. Wörterb. B. IV, p. 743) einst Wetterlichter an den Ohren seines 
Reitpferdes , wobei viele andere Personen an ihren Pferden das nemliche gewahr 
wurden, und Einem der Kopf des seinigen ganz im Feuer zu stehen schien. — 
Am 16. August 1773 hat man an dem mit einer Ableitung versehenen Jacobithurme 
in Hamburg, und im Jahre 1776 an den Pulvermühlen zu Waltham in Essex 
ein Wetterlicht wahrgenommen. (Gehler's phys. Wörterb. ß. IV, p. 744.) 
— Gehler sagt, (a. a. 0. B. IV, p. 743) aus allen von Reimarus an- 
geführten Erfahrungen ergebe sich , dafs die Wetterlichtcr gemeiniglich bei star- 
kem Winde erscheinen , von demselben aber nicht bewegt werdens und dafs man sie 
als Zeichen eines abnehmende n oder sich zertheilenden Gewitters ansehn könne. *) 

*) Hypothesen über das, was beim Gewitter und ähnlichen. 
Phänomenen vorgeht. — Die Hypothesen über die Natur des ßlifzes, 
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und das Entstehen des Blitzes findet man bei Eleklricität der Luft , B. II, 
p. 307 fl'. «nd 316) ff. in den Noten. — Dafs der Donner, (Donner- 
knall, Tonitru, Tonnerre), wie ein anderer Schall durch Erschüt- 
terung der Luft heri^orgebracht werde , davon hielten sich schon die Alten 
überzeugt. Nur über die Veranlafsung dieser Erschütterungen waren ihre 
Meinungen versöhieden. Seneca {OuaesL naturaL IL p. 16) ist der Mei- 
nung, es seien die Gewitterwolken grofse Blasen voll Lull, welche zuwei- 
len platzen, und so die eingeschlossene Luft auf ein Mal fahren lassen. 
Descartes {Meteor. cnp,7) nimm^au, die Wolken bestehen aus blofsen 
Schneetheilchen. Weil er nun auf den Alpen selbst gehört hatte, dafs die 
grofsen Schneelavinen, welche von den Bergen herab in die Thäler rollen, 
ein dem Donner ähnliches Krachen verursachen, so glaubte er, der Donner 
werde durch den Fall oder das Herabstürzen einer Wolke auf die andere 
verursacht; der BHtz aber sei die Entzündung der feuerfangenden Theil- 
chen, welche in der Luft zwischen den fallenden Wolken schwebten, und 
durch das bei*dcr Zusaminenpressung entstehende Reiben entzündet würden. 
Andere haben den Donner für das Poltern grofser in der Luft an einander 
stofsender Eisschichten erklärt. Viel abentheuerliche Meinungen über Blitz 
und Donner erzählt Schott {Physica curiosa, Herbip. 1667, 4, Lib. XI, 
cap. 21). Seitdem die Aehnlichkeit des Blitzes mit dem elektrischen Fun- 
ken und Schlage ausser Zweifel gesetzt war, erklärte man gewöhnlich deil 
Donner für eine Erschütterung der Luft , die durch den Ausbruch des Blitzes 
und durch die auf seinem Wege vorgehenden Durchbrüche und Explosionen 
verursacht wird,, wobei man die Analogie für sich hatte, dafs jeffer Aus- 
bruch eines elektrischen Funkens oder Schlages einen Laut giebt. Indessen 
dauert bei den gewöhnlichen elektrischen Versuchen dieser Schall nur einen 
Augenblick,, da er bei dem Donner, wie im Texte angeführt, von einiger 
Dauer ist. Gehler bemerkt aber (phys. Wörtcrb. Th. 1, p. 590) dieser 
Unterschied hebe die Gleichheit zwischen dem Donner und dem Platzen 
eines elektrischen Schlages keineswegs auf Es seien mehrere Beispiele 
vorhanden, in denen der Knall des Donners als einfach gehört worden sei; 
dann gebe es auch viele Umstände, die theils dem Knalle des Donners an 
sich eine Dauer .^eben , theils auch verursachen können , dafs ein an sich 
einfacher Knall wie ein anhaltendes Getöse gehört werde , so können meh- 
rere schnell auf einander folgende Blitze oder der Durchgang eines Blitzes 
durch mehrere in einer Reibe liegende Wolken einen vervielfältigten Donner 
hervorbringen. Wenn der BHtz in öin Gebäude einschlage , oder sonst einen 
Körper treffe^ wo er an verschiedenen Orten schmettern oder Sprünge ma- 
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eben müsse , so lasse sich zwischen diesen successiven Explosionen ein ge- 
ringer Zwischenraum der Zeit bemerken , und es entstehe ein rasselnder 
vielleicht eine halbe Stunde anhakender Laut ^ der dem Schalle beim Zer- 
reifsen eines Papiers ähnlich sei, und sich von dem Wiederhalle in der 
äufsern Lufl sehr deutlich unterscheiden lasse. Diese und mehrere ähnliche 
Ursachen können dem Knalle des Donners an sich eine kleine Zeitdauer 
geben. Aber auch ein einfacher Knall könne aus zwei Ursachen als ein 
anhaltendes*und dauerndes Getöse gehört werden. Die erste der Ursachen 
sei der Wiederhall. Die verschiedenen Fiäclien der Wolken, und der 
Gegenstände auf der Erde , werfen den Schall auf so mannigfaltige Art, und 
aus so mancherlei Entfernungen zuriick , dafs nothwendig ein merklicher 
Zeitraum verfliefsen mufs , ehe die ganze hieraus entstehende Wirkung ge- 
endigt ist. Daher sei das Brüllen des Donners in gebirgigten Gegmiden 
weit anhaltender und fürchterlicher , als auf dem platten Lande. Wer die 
y^irkungen des Echo in gebirgigten Gegenden nur ein Mal gehört habe, 
werde nicht mehr zweifeln können , dafs dieses die wahre und vornehmste 
Ursache von dem^ anhaltenden Getöse des Donners sei. Auf dem Oybin bei 
Zittau in der Oberlausitz (Leske Reise durch Sachsen p. 501) habe er 
selbst den Knall eines kleinen Mörsers durch das Echo zu einem Getöse ' 
vervielfältigt gehört, welches den stärksten und anhaltendsten Donner nach- 
ahmte. Noch eine andere Ursache liege darin , dafs 5ich die Stellen , durch 
die der Blitz fortgehe , und in welchen er Explosionen errege , in verschie- 
denen Entfernungen von demjenigen befinden , der den Donner hört. Ist 
also gleich der Blitz in einem einzigen Augenblick vorüber, so Avird doch der 
in der nähern Stelle entstandene Knall merklich eher gehört, als der gleich- 
zeitige Knall in der entferntern Stelle, und so dehne sich der ganze Don- 
nerschlag durch den Zeitraum aus, um den der Schall von der nächsten 
Stelle im Wege des * Blitzes eher zum Ohre gelangt , als von der entfernte- 
sten. Eine ähnliche Erklärung geben Era;leben (Anfangsgmnde der Na- 
turlehre, sechste Auflage von Lichtenberg, p. 722 §. 752.); Donndorf 
(Lehre von der Elektric. B. IL p. 558); Hebert (Grundrifs des math. 
und ehem. mineral. Theils derNaturl. p. 182% Marat wendet (Physische 
Unters, über Elektricität Weigels Uebers. p. 566) gegen diese Hypothese 
ein , man finde dafs der Blitz eine viel zu geringe Ursache für eine so 
gröfse Erschütterung der Luft , als die Stärke des Donnerschalls erfordere, 
sei , wenn man die Stärke der Erschütterung nach der Kleinheit der Säule, 
beurtheile, welche der Strahl aus dem Wege treibe , und die Kleinheit die- 
ser Säule nach der, welche der Strom vertreibe, der von einer starken, 
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übermäfsig geladenen Batterie, oder, welches noch besser sei, durch den 
angeblichen Kinnersleyschen Wärmemessers cS. unter atmosphärischer 
Luft und Elektricität den Abschnitt: Ausdehnung der Luft 
durch Elektricität) ausfahre. Die Erschiitterung der knallenden Stoffe 
sei aber sehr stark. Er glaubt demnach, dafs der Donnerknall von der 
Verpuffung der entzündhchen Dünste herrühre, welche von den auf der 
Erde verwesenden organischen Körpern aufsteigen , und durch den aus der 
Gewitterwolke fahrenden Strahl angezündet werden. Lfdem sich diese 
Dünste auf ein Mal ausdehnen, stoßen sie, seiner Erklärung zufolge, ein 
grofses Volumen von Luft mit Ungestüm nach Aufscn , welches wieder auf 
die Lagen stöfst , von denen es imigeben wird ; jede Erschütterung wird 
nun der Schallßüssigkeit eine nach der andern mitgetheilt, und aus ihrem 
Eindrucke auf das Gehör , entsteht das schmetternde Krachen. Wenn sich 
also, so fährt er fort, eine grofse Menge dieser Dünste auf einmal entzün* 
det , so holt ihr plötzliches Verknallen einen Abgrund in das Innere des 
Dunstkreises, die ungestüm gestofsene Luft bewegt sich in Wirbelwinden, 
und ihre aufeinander stürzende Wellen scheinen, indem sie mit einem Ge- 
töse fortrolle;n, das Gewölbe der Himmel zu erschüttern. W ei gel meint 
(in s« Anmerk. hlezu)^ es sei am sichersten, beide Meinungen mit einan- 
der zu v^einigen. „Man kennt,^^ sagt er , „den Knall des elektrischen Fun- 
kens aus einer starken Batterie ^ das schmetternde Krachen eines in der 
f^ähe ehischlagenden Blitzes hat mit dem Geräusche eines durch unter- 
brochene Leiter gehenden elektrischen Schlages viele Aehnlichkeit ; zu- 
weilen hört man aber auch dieses Schmettern nicht, sondern nur einen ein- 
fachen Knall , manches Mal wie von einem Schusse aus einem mit blofsem 
Pulver gdadenen Gewehre. Man keniit die heftige Verpuifung der Knall- 
. . hiftibei ihrer Etitzündung; man findet Beispiele der knallenden Entzündung 
- . solcher Luft , wie auch entzündliche Dämpfe in Bergwerken und anderwärts 
durch ein nahe gekommenes Licht aufgezeichnet;' es kann an derselben 
sowohl oben im Dunstkreise (wegen ihrer Leichtigkeit) als unten an der 
Erde nicht fehlen ; sie kann also auch , wenn sie gehörig mit gemeiner 
Luft gemischt ist , durch Atn Blitz mit einem Knalle entzündet werden , 
dieser vielfach von einem Blitz erfolgen, wenn solcher und gedachte Ent- 
i&iindung zwischen mehreren Wolken erfolgen , nach deren verschiedener 
Entfernung und der Stärke einzelner Knalle , die Stärke des Donners ab- 
wechseln , aber auch derselbe durch den Wiederhall unten an der Erde ver- 
vielfältigt werden."— Karsten meint (Anleitung zur gemeinnützigen 
Kenntnifs der Natur, Halle 17S3 p. 750) da aus einer etwas grofsen stark 
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geladenen Flasche der Erschütterungsfunke schon mit einem ziemlichen 
Geräusch hervorbreche , so könnte man wohl annehmen , dafs der so viel 
stärkereKnall des Donners nur eine Folge davon sei, dafs mit dem Blitze 
eine ungemein viel gröfsere Menge des elektrischen Feuers aus der Gewitter- 
wolke auf ein Mal hervorbreche , als mit den stärksten elektrischen Funken 
selbst aus einer starken elektrischen Batterie zugleich heraus schlage j über- 
lege man indessen, wie grofs die Menge der entzündbaren Luft sei, die 
während der warmem Jahrszeit erzeugt werde , und ;erinnere sich dabei , 
dafs sich eben diese Luft, wegen ihrer grofsern Leichtigkeit in die obem 
Regionen begeben miisse, so leite dieses sehr natürlich auf die Vermuthung, 
dafs der oft äufserst heftige Donnerknall zugleich die Wirkung einer durch 
den Blitz entzündeten brennbaren Lult sein könne, wovon man wisse,' dafs 
sie, mit einer reinen Luft vermischt, eine sehr starke Platzung verursache. 
— C, R. Busse (Beruhigung über die neuen Wetterlciter , Leipzig 1791, 
8. p. 35) erinnert , man müsse sich unter dem Blitze eine erstaunende Feuer- 
masse vorzustellen wissen, wenn man die blofsc Zertheilung der Luft zu- 
reichend finde, einen so volltönenden Schall hervor zu bringen. Die neuem 
Einsichten berechtigen uns vielmehr anzunehmen, dafs eine gewisse Don- 
nerluft dafür entwickelt werde; selbst die altern Physiker hätten uns aus- 
drücklich erinnert, daß der Donner nicht durch blofse Erschütterung der 
Luft ohne Hülfe einer knallenden Materie zu erklären sei. Auch der Hof- 
ralh Lichtenberg (a. a. 0. bei Erxleben) sagt, es herrsche hiebei 
noch sehr viel Ungewifsheit , und es scheine fast, als ob man, um die Na« 
tur des Donners ganz zu erklären, ausser dem Knall, weicherden elektri- 
schen Funken begleite , und den Folgen des Echo's noch andere Gründe zu 
Hülfe nehmen müsse, die noch nicht ganz deutlich seien. — Nach Herrn 
de Luc's Vermuthung (Ideen über die Meteorologie, Th. II, J. 649) entste- 
hen Blitz und Donner im Luftkreise durch plötzliche Heri'orbringung einer 
Menge vom elektrischen Fluidum , welches explodirt , weil es mit einem 
hohen Grade von Dichtigkeit entsteht, auf welchen es s'pnst durch kein 
physisches Mittel gebracht Verden könnte. In einem Briefe an Vfe la Me- 
therie (Siebenter Brief an Herrti de la Metherie über die Schwierigkeit 
in der Meteorologie, in Gren's Journal der Physik, B. IV, p. 287, §. 23) 
hat er besonders gegen die gewöhnlichen Ei'klärungen wichtige Gegengrynde 
äufgesteHt. Er sieht die Ur^aphen, die mgn gewöhnlich zur Erklärung des 
Donners anführt, als ein Beispiel an, wie sehr man in Irrthum' geratheu 
fcSiine , wenn man beim Donner alles aiife' tier Aehnfichkeit der elektrischen 
Versuche erklären w<>lle.- AusrSier^yp(ithesB','^af'f^'*die Wolken gleichsam 
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geladene Conductoren waren , glaube man den Donner durc^ eine Entladunif 
derselben zu erklären j dafs aber der Schall anhaltend sei , suche man da- 
diurch begreiflich zu machen ^ dafs der Blitz in Vergleichung der Zeit , die 
der Schall gebrauche^ um eben diese Räume zu durchlaufen , unendlich 
geschwind sei. Daher miisse von den verschiedenen Stellen der entladeneu 
Wolke der Schall nach und nach zum Ohre gelangen, wo wir gleich den 
Blitz zu gleicher Zeit wahrnehmen. De Luc meint ^ diese Erklärung würde 
allerdmgs Beifall verdienen , wenn das Rollen des Donners immer schwächer 
Imd schwächer werde ^ da es aber bald schwächere bald stärkere Slöfse 
verursache, so werde dadurch jene Hypothese sehr unwahrscheinlich. 
Ausserdem habe man nicht ein Mal daran gedacht, dafs diese besondere 
Hypothese die allgemeine ganz vernichte. Denn wenn sich die elektrische 
Materie von Wolke zu Wolke ins Gleichgewicht setzen könnte, so lasse 
«ich unmöglich einsehen, wie Wolken positive und negative Elcktiicität 
besitzen können, und doch eine zusammenhängende Masse von Gewitter aus- 
machen sollten. Die Hypothese, dafs das vielfache Echo der Wolken den 
rollenden Donner zu Wege bringe , stimme mit der wirklichen Folge , die 
^an beim Geräusch des Donners beobachte , gar nicht überein , und habe 
besonders noch das AuiTallende, dafs man blofsen Nebeln, wie die Wolken 
sind, eine Fähigkeit beilege, den Schall zu reflectiren. Herr de Luc meint, 
es bilde sich vielleicht in dem Augenblicke, da die elektrische Materie aus 
den in der Wolke enthalteneu Bestandtheilen zusammen gesetzt werde, ein 
eben so grofser Uebcrflufs von heissem Wasserdunste , welcher in verschie- 
dene Massen getheilt sei , und anfänglich weit mehr Raum einnehme , ab 
die Luft, woraus er entstanden. Diese Massen werden vielleicht nachher ^ 
wenn sie bei ihrer Abkühlung unter dem Grade der Hitze des Siedpunkta 
in diese Höhe kommen, durch den Druck der Luft plötzlich zersetzt, wel- 
che das Wasser davon unter der Gestalt des Nebels zerstreue. Diese Er- 
klärung gründe sich auf die Verwandlung der dephlogistisirten und brenn- 
^baren Luft in Wasser , wo ebenfalls erst Ausdehnung , und alsdann Zerstö- 
frung aller Ausdehnbarkeit Statt fiirde, und dann auf mehrere andere Phä- 
'nomene des Wasserdampfs. Dadurch würde sich zugleich die Verdickung 
der Wölken 4md die darauf folgende Entstehung des Redens erklären, wel- 
thtt gewöhnlich nach starken Donnerschlägen entsteht. Nach dieser Erklä- 
rung entsteht also der Knall des Donners durch eine Explosion, der Luft, 
indem sich die elektrische Materie, welche plötzlich in grofsem Ueberflusse 
erzeugt wurde, durch den Druck «ersetzt, ihr Licht fahren läfst, tind da* 
«hlrch d€a Blitz lieryojrbrin^t j das EoUeu des Domiers aber besteht m 
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einer Succession der Zersetzung verschiedener einzelner Massen von Wasser- 
dampf, der aus der Lufl erzeugt wurde. Durch diese plötzliche Zersetzung 
des VVasserdampfs entstehen leere Räume , in die die Lufl mit Gewalt ein- 
dringt, und dadurch einen Schall bewirkt. Nachdem nun die zerstreuten 
Dunstmassen entweder gleichförmig auf eine weite Strecke fortgehen , oder 
gröfsere oder kleine Haufen bilden , so ist mit dem Schall ein anhaltendes 
Rollen mit stärkern oder schwachem Schlägen verbimden. Das durch die 
Zersetzung entstandene Wasser fällt alsdann als Regen herab. 

Girtanner sagt (Anfangsgründe der antiphlogistischen Chemie , Ber- 
lin 17.05, 8. p. 246 f.) 9 das Geräusch des Donners ist nicht der Lärm einer 
elektrischen Explosion, und das Rollen des Donners ist nicht das Echo 
dieser Explosion. Die Wolken sind nicht im Stande, Widerstand zu thun, 
und den Schall zuriick zu werfen, wie feste Körper zu thun pflegen. Ein 
Kanonenschufs auf dem Meere , weit vom Ufer , wird nur ein Mal und ohne 
Rollen gehört \ hingegen rollt der Donner auf dem Meere wie auf dem 
Lande. Könnten die Wolken den Schall zurückwerfen , und ein Echo ver- 
ursachen, so müfste auch auf dbm Meere ein Kanonenschufs zurück ge- 
worfen werden. So ofl plötzlich einre grofse Wolke entsteht, so oft ent- 
steht auch Blitz und Donner. Wenn im Sommer bei trocknem und war- 
mem Wetter der Wind nach Südwest sich drehet , so hört man einen 
Donnerschlag , und gleich ist der heirere und reine Himmel mit Wolken be- 
deckt So wie das Gewitter sich nähert, und die Donnerschläge auf ein- 
ander folgen, entstehen mehr und mehr neue Wolken, welche vorher nicht 
da waren , imd welche von dem Winde nicht hergebracht sind. Bald wird 
die Luft um den ganzen Horizont undurchsichtig \ es entsteht ein Regen , 
welcher mit der Anzahl und der Starke der Donnerschläge im Verhältnisse 
steht ^ und die Entstehung der Wolke sowohl, als der Regen, hört nicht 
eher auf, als bis der Donner aufgehört hat. Man hat viele Beobachtungen 
vom Donner bei ganz heiterm und unumwölkten Himmel; der Donner ist 
demnach nicht eine Folge des Blitzes , sondern die Folge der Entstehung 
einer grofsen Wolke. Indem sich das Wassergas in der Atmosphäre durch 
plötzliche Erkältung in Wasser verwandelt, nimmt es einen 900 Mal klei- 
nem Raum ein , als vorher ; es entsteht ein Vacuum ; die obern Schichten 
und die Nebenschichten drangen sich zu, und füllen den leeren Raum an; 
und indem sie aufeinander fallen, entsteht das Geräusch. Eben dieses ge- 
schieht täglich im Kleinen, wenn man ein Etui aufmacht, dessen Deckel 
gut pafst. Indem sich der Deckel über den Verstof^ hiubewegt, wird die 
ianere Luft ausgedehnt^ und sobald das Etui geöüuet i^t, dringt die.äofsere 
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Luft schnell hinein , um den leeren Raum auszufüllen , und so entsteht das 
Geräusch, das man hört. So knallt auch eine Peitsche, denn der Zwick der 
Peitsche, welcher plalt und löffelförmig ist, wird schnell zurück gezogen, 
er reifst eine kleine Menge Luft mit sich , es entsteht ein Vacuum; aus der 
umgehenden Lull schlägt sich etwas Wasser nieder; es entsteht eine, kleine 
Wolke, M'elche man sieht, wenn der Hintergrund dunkel ist; die umge- 
bende Luft drängt sich zu, um den leeren Raum auszufüllen, daher das 
Klatschen. Mit einem ähnlichen Geräusche zerplatzt die Blase auf der 
Glocke der Luftpumpe. Fischer sagt (phys. Wörterb. Th. I, p. 701), die 
Erklärungen über das Entstehen des Donners und des Rollens desselben 
zeigen hinlänglich, dafs wir noch nicht mit aller Gewifsheit die wahren 
Gründe gefunden haben,- offenbar beweisen sie aber auch, dafs die ehe- 
malige Erklärung völlig unzureichend sei. Ihn befriedige de Luc's Erklä- 
rung mehr, als die antiphlogistische (von Girtänner angeführte). Denn 
die Aehnlichkeit des Blitzes mit dem elektrischen Funken sei unwidersprech- 
lich bewiesen; und da die Luft ein nicht leitender Körper sei, so müsse 
bei der Entstehimg des Blitzes auch ein Knall erfolgen. Dafs man beim 
heitern Himmel Donner gehört habe , könne durch starke Windstöße in 
den obern Regionen verursacht sein , obgleich in den untern Regionen Wind- 
stille war. Mit diesen starken Winden konnte aber auch zugleich Zersetzung 
der Luft verbunden sein , woher die Wolken. Nur bleibe ihm noch immer 
unerklärbar, dafs es bei Gewittern, die so zusagen, im Zenith entstanden 
seien, und ganze halbe Stunden lang Blitz auf Bhtz, undScldag auf Schlag 
gegeben haben, auch keinen einzigen Tropfen geregnet habe; man müfste 
denn, annehmen , dafs bei jedesmaliger Zersetzung der Wasserdämpfe das 
Wasser in Luftschichten gekommen wäre , welche .es wieder in Dampf der 
höhern Temperatur wegen verwandelt hätten. — Auch Gehler sagt (a. a. 
0. B. IV, p. 741) es werde aus dem vollen dichten Tone des Donners sehr 
wahrscheinlich , dafs dabei eine grofse Menge einer elastischen Materie 
plötzlich entwickelt werden imd explodiren müsse , weil die blofse^ Zertren- 
nung der Luft durch den Fortgang des Blitzes fast zu schwach^ schdne , 
einen Knall von <lieser Art und Heftigk^t zu erklären, — Lampadius 
erzählt (Systematischer Grundrifs der Atmosphärologie , p. 151) , einige ge- 
nauere Beobachtungen beim Donner haben gezeigt, dafs man mit der Er- 
klärung, der Blitz wirke in Hinsicht auf den hervorgebi^achien Schall wie 
.ein starker elektrischer Funke, nicht ausreiche. Vorzüglich habe Herr C. R, 
Busse darauf aufmerksam gemacht, dafs das Rollen des Donners weit tie- 
ikv gestimmt sei^ als der Top der elektrischen. Explosion. Dies hält Herr 
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Lampadius für lioch merkwürdiger, als das bald stärker werdende, bald 
sich vermindernde Rollen des Donners. Letzteres habe wohl seinen Grnnd 
in der Verschiedenheit der Erdoberfläche, über Avelche die Luflerschülle- 
rung fortgeht, die bald mehr bald weniger Echo erregend sei, wie man bei 
dem Abschiefsen der Geschütze in gebirgigten Gegenden bemerke; aber 
nie könne dieses Echo den Ton tiefer stunnicn. Ausser dem durch den 
Funken erregten Geräusche seien mm folgende Knall erregende lirsachen : 
a) Das schnelle Zersetzen ganzer Luftschichten; b) die schnelle Zersetzung 
mancher Wolken, wodurch plötzliche Verdünnung der Luft entstehe. End- 
lich könne auch zuweilen c) eine neue Wasserzerlegung durch den elektri- 
schen Funken und Wiederentzündung der aufsteigenden brennbaren Luft 
einen von dem durch den Funken erregten verschiedenen Knall hervorbrin- 
gen. In Gebirgen rolle der Donner des häufigen Echos wegen heftiger, als 
in den Ebenen. — Die Hypothesen über die Entstehung der wässerichten 
Niederschläge s. bei Meteorologie Abschn. : Wäfsriger Niederschlag.™ 
Der Wind erregenden Ursachen sind bei dem Gewitter mehrere vorhanden. 
Lampadius führt ( Atmosphärologie , p. 155) folgende an: Abkühlung 
derLuft, Luftzersetzung, Luftbildung, Ausströmen elektri- 
scherMaterie. (Vergl. Th. I, B. II, p. 29.0 ff.) Bei den Gewittern, welche 
sich, wie man zu sagen pflegt , in Wind auflösen, geht nach L. vielleicht elek- 
trische Materie nacb und nach an die halb trockne Luft, und verursacht 
dadurch Luftbewegung. 

Das Wetterleuchten halten fast alle Naturforscher einstimmig für 
ein elektrisches Phänomen , das mit dem Blitze eine Quelle hat, mit dem 
Unterschiede, dafs die die Explosion veranlassenden Ursachen dabei im 
mindern Grade wirksam sind. Dem Reimanus (Neuere Bemerk, vom 
Blitze, §. 73) scheint das Wetterleuchten eine fortgesetzte Anhäufung der 
Elektricitat in der Wolke zu sein, welche sie, wenn kein leitender Körper 
innerhalb der Schlagweite zugegen ist, zerstreut in die Atmosphäre aus- 
sendet. 

Seitdem der Blitz als ein elektrisches Phänomen anerkannt wurde , hat 
man auch das St. Elmsfeuer für eine solche Erscheinung gehalten. Maa 
war allgemein der Meinung , dafs die in der Luft angehäufte elektrische 
Materie durch die Gegenstände , an denen man das Feuer wahrnahm , zur 
Erde geführt werde. Herr Rcimarus aber (a, a. 0.) hält die Wetter- 
lichter nicht sowohl für ein Zeichen des Abzugs der elektrischen Matei^ie 
^us der Wolke selbst, oder ihrem Wirkungskreise, als vielmehr für eine 
Gegenwirkung aiif häufige ia der J^uft oder den Dünsten zerstreute , clek- 
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irische Materie, etwa so, wie man durch Spitzen, die von einem elektri« 
sirten Körper ausgehen , die Lufl im Zimmer, besonders wenn viele Diinste 
darin schweben, eiektrisiren kann. Die Seltenheit ihrer Erscheinung, meint 
Fischer (a. a. 0. Th. V, p. 627) könnte man vielleicht daraus erklären # 
dafs zu ihrer Entstehung eine negative Elektricität in der Luft erfordert 
werde , welche nicht so häufig , als die positive vorkonune , weil die eiek« 
trischen Versuche lehren , dafs die Feuerbüschel an Spitzen ein entgegen- 
gesetztes — E anzeigten. \ 

Nutzen der Gewitter. -^ Die wohlthUtigste Wirkung dersefben ist ohne Zweifel die Zer« 
Setzung, die sie in der AtmosphUre bervorbringen. Die Luft der untersten Atmosphäre ist mit einer 
Menge fremdartiger fponderabler Tbeile erflillt, Aie allmahlig die reinere Luft in die Höhe treiben. 
Daher kommt wohl größtentheiit die Bangigkeit, die vor jedem Gewitter vorhergeht, und der dumpfe 
erschlaffce Zustand , in dem dann Alles versunken schciut. Beim Gewitter werden nun wahrscheinlich 
die heterogenen Theile (die Aelteren hielten sie ptöfttentheils für fiberflOssige schweflichte Dämpfe) aus 
der Luft niedergeschlagen , so , dafs sich die die Atmosphäre constitnirenden Ingredienzen in dem heil- 
samem Verhältnisse inniger vermischen. Die erfrischende KOble , die theils eine Folge der verdünnten 
Luft , auf welche das Licht nicht mehr so , wie auf die dickere zu wirken vermag , theils des Auf- 
wands von Wärme , der sogleich wieder fllr den reichlich gefallenen Regen gemacht wird , sein mag» 
belebt den Menschen mit neuem Muthe , voll Hoffiiong zu den Sternen des wiedergercinigten Himmels 
hinauf zu schauen. Der bei dem Gewitter gefallene Regen scheint dem Pflanzenorganismus viel erspriefs- 
lieber, als ein anderer zn sein; wozu noch hinzu kommt, dafs ein solcher Regen manchen Insekten 
sehr nachtheilig ist. (Ahlwardts Brontotheologie , p. Mf £ $46$ Wolffvon den Absiebten na- 
tilrl. Dinge, p. 320 flf. ; U muwr» dt U /•rm4Ui§m du Timtre, pMr Mr. P^hke Ptnctiet , m PstHt 1766, 8. • 
DonndorTs Lehre von der Elektricität , B. 1(, p. 581 } S c b e 1 1 i n g's Ideen zor Naturphilosophie , 
zweite Ausgabe , p. 183-) 



Atmosphärische Luft, Elektricität und \(^äime« 

Erhitzte Luft ist ein guter Leiter der Elektricität. (Bohnenberge r's Be- 
schreibung seiner Elektrisirmaschine ^ Tb. IV, p. 156; Voigt in s. Magaz. für 
das Neueste aus der Physik, B. V, St. 3, p. 127; Aldini in Gilbert's An- 
nalen der Physik, B. IV, St. 4, p. 419, und Brugnatellis Annaü di Chinüca^ 
T. XIII, p. 135; Halles fortgesetzte Magie, B. III, p. 67.) 1) 

Canton 



t) Hierauf gründen «ich die Pliänomcne , dafs eine starke Hitze der Anhäufung der Elektri. 
citat in den Körpern, dem Klcklrisircn, nachtlieilig ist, welches schon du Pay be- 
merkte , und dafs die specifische Klektriciiat der Luft bei kaltem Wetter stärker , als bei 
warmem zu sein pflegt. (Vorgl. dt^n Artikel Luftelcktricftät, B. 11.. p. 307 U wnd p. 334 f.) 
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Canton zeigte, dafs trockne Luft, die erwärmt wird, negatir, und weniit 
sie erkältet wird , positiv elektrisch werde , und dafs dieses selbst in den Fällea 
Statt finde, in denen sie sich weder zusammenziehen noch ausdehnen kann, 
(Thomson's System der Chemie ^ Wolffs Uebersetzu^g ^ B. Ill^ Abthet^ 
lung 2; p. 145«) 



Atmosphärische Luft und Galvanismus. 

Leitungsfähigkeit. — Die atmosphärische Luft in ihrem gewohnlicheii 
Zustande der Dichtheit isolirt das galvanische Agens. (Fischers phys. Wör- 
terbuch, Th. I, p. 99^.) Hulh will beobachtet haben, dafs, wenn auch nur 
um die Breite eines Menschenhaars , und weniger . die GUeder der den Galva- 
nismus leitenden K.ette und die Röhrhaken von emander abstehen , die kleine 
zwischenbefindiiche Luftscheibe die galvanischen Wirkungen schon beträchtlich 
schwächt. 

Dafs die verdünnte Luft kein galvanischer Leiter sei, behaupten Volta 
iAnnales de Chimie, T. XXXX, p. 22S '^ Gilbert's Annalen, B. X, Su 4» 
p. 423 ; Vo igt's Magaz. f. d. neuest. Zustand der Naturk. B. IV5 St.*2, p. 254.) 
Ritler (Voigt's Magaz. B. II, St. 2, p. 366) und Andere (Vergl. allgem.. ver- 
breitet. Potenzen , B. I, p. TL) Es scheint indessen folgender vom Professor 
Er man angestellte Versuch zu beweisen^ dafs auch der im höchsten Gr^de 
luftverdiinnte Raum recht gut leite. Eine Barometerröhre, die sich oben ia 
eine Kugel von einem Zoll Durchmesser erweiterte, worin ein Platindraht her^ 
metisch hinein reichte, wurde mit Quecksilber angefüllt, so genau, wie ohne 
Auskochen möglich war, von Luft gereinigt, imd in ein isolirtes gläsenies Ge* 
fdfs umgekehrt , so , dafs ein Torricellischer Raum von 6 Zoll Röhre , und die 
Kugel darin entstand. Nun verband er ein Elektrometer mit dem i^uecksilbec 
des Gefäfses, imd den obem Piatindraht, der in den luftleeren Raum hinein'* 
ragte, mit einem Pole der Säule. Die ableitende Berührung des andern Pols 
gab augenblicklich sehr starke Divergenz. Um genau zu erfahren « ob die Zu- 
leitung nieht durch die äussere Fläche der Röhre geschehe, berührte er diese 
ableitend^ die Divergenz wurde etwas vermindert j es blieb aber eine sehr 
beträchtliche übrig , die nur auf Rechnung des innern Raums der Röhre zu brin- 
gen war. (Gilbert's Annal. der Physik, B. XI, p. 163f.i Trommsdorffs 
Handb. der Chemie, B. V, p. 155.) 

Gegenseitiges Verhalten der atmosphärischen Luft und d,e8 
Galvanismus in Hinsicht auf Mischungsverändcxungcn. — HaU 

MEYU1L3 SY^r. UARST. 1. tu. U.V. H« AisrH. Pp 
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dane setzte eine Voltaische Säule ^ die aus 40 halben Kronen ^ eben so vielen 
Zinkplatten, und aus Scheiben^ die in reinem Wasser genäfst waren , bestand^ 
unter eine 15 Zoll hohe, und 5,5 Zoll weite Glasglocke, die mit atmosphäri- 
scher Lu^ gefiillt war. An den Enden der Säule waren Messingdrähte, und 
mit diesen wurden Kupferdrähte verbunden, die durch das Wasser, welches 
die Gasarten sperrte , aus den Glocken hinaus in Glasröhren voll reinen Was- 
sers giengen, das mittelst ihrer zersetzt werden sollte. Die Säule erzeugte 
an den Enden der Kupferdrähte wie gewöhnlich Oxyd und Gas , obgleich nicht 
in solcher Menge , als bei freiem Zutritt der Luft zur Säule. Nach 20 Stunden 
erneuerte er die Drähte, welche die Säule mit ihren Glasröhren verband^ sie 
erzeugten aber jetit nur ein schwaches Wöflcchen im Wasser. Das Wasser, 
welches die Glocken "sperrte , war in ihnen höher angetreten ; ein offenbares 
Zeichen , dsfs sich die anfängliche Gasmenge in den Glocken vermindert hatte; 
Die chemische Untersuchung zeigte ihm-, dafs aus der atmosphärischen Lufl 
Sauerstoffgas absorbirt sei. tGilbert's Annal. der Physik, ß. VII, p. 211 j 
Trommsdorffs systematisches Handbuch der Chemie, B. V, p. 71.) Hum-^ 
phry üavy fand (bei Gilbert ß. VIII, p. 19), dafs, als eine kleine Voltai- 
sche Säule in einem Glase, welches ohngefähr 21 Cubikzoll atmosphärischer 
Luft enthielt, zwei Tage gestanden hatte, die Luft um ein Sechstel vermindert 
war. De? Rückstand roch, als man ihn in die atmosphärische Luft entweichen 
liefs, nach Ammonium, und als man die Säule über Salzsäure hielt, bildeten 
sich dichte weifse Wolken. In einem zweiten Versuche blieb die Säule drei 
Tage lang in einer gleichen Menge atmosphärischer Luft^ der Rückstand ver^^- 
minderte sich jetzt nur sehr wenig mit Salpetergas, liefs sich auch mit atmo- 
sphärischer Luft nicht entzünden. Biot setzte unter eine cylindrische Glas-* 
glocke auf ein an eine ^ pneumatische Wanne befestigtes Fufsgesteil eine aus 3ä 
Zink* und eben so vielen Kupferplatten von der Gröfse eines französischen 
Thalers zusammengesetzte Säule, ohne ihre beiden Enden mit einander in Ver- 
bindung zu bringen, und beobachtete , dafs das Wasser in dem Apparate um 
0,02 M^tres innerhalb 5 Vi Stunden anstieg. Er nahm dieselben Platten, nach- 
dem er sie gereinigt hatte, brachte die nemlichen Stücke Tuch mit neuer Auf- 
lösung befeuchtet mit ihnen in Verbindung, errichtete die Säule auf die nenäli^he 
Art, wie das erste Mal, und versetzte sie in dieselben Umstände, nur dafs er 
dieses Mal beide Enden mit einander in leitende Verbindung brachte. Das 
Wasser erhob sich um 0,02 Mritres binnen anderthalb Stunden. Auch ferner- 
hin war das Ansteigen des Wassers bei geschlossener Kette weit beträchtli- 
cher, als bei unterbrochener Communication der Enden. Die Oxydationen 
folgten demselben Gesetze. Er wiederholte den Versuch mit zwei Säulen , deren 
jede aus 22 kleinen Zinkplatteu und 22 Centimen (eine kleine Kupfermünze , 
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etwa von der Gröfse eines preussischen Groschens) zusammengesetzt war ^ 
brachte beide zugleich unter ähnliche Glocken auf derselben pneumatischea 
Wanne , imd erhielt dieselben Resultate , als im vorigen Falle. Die Siiule mit 
geschlossener Kette brachte das Wa.^ser in sieben Viertelstunden zu derselben 
Höhe , wie die andern in 11 Stunden , und dasselbe Vcrhältiiifs beobachteten 
beide Säulen während der ganzen Dauer des Versuchs. Am Ende von 13 Stun- 
den war das Wasser um 0,045 Metres in der erstem , und nur um 0,015 Metres 
in der andern gestiegen, und als endlich die Absorbtion aufhörte, betrug sie 
0,005 in der ersten, und 0,035 in der zweiten. Als er die beiden Säulen mit ein* 
ander verglich , bemerkte er eine ohne Vergleich stärkere Oxydation in der 
Säule mit geschlossener Kette. (Gilbert's Annal. B. X, St. I, p. 3; Tromms-* 
dorffs systematisches Handbuch der Chemie, B. V, p. 217. Böckmann 
bediente sich zu Versuchen dieser Art einer Zink - Silbersäule von 38 Lagen 
von gewöhnlicher Einrichtung. Die Tuchscheiben wurden blos mit Wasser 
befeuchtet^ die goldenen Drähte von den beiden Endplatten der Säule liefen 
durch diinne Glasröhren , welche die liöthigen Biegungen hatten. Diese Säule 
brachte er in die pneumatische Wanne unter einen mit Wasser gefüllten , hin* 
länglich geräumigen Glascylinder, und leitete die goldenen Drähte aus den 
Glasröhrchen hervor in eine ausserhalb der Wanne stehende Schale mit Wasser. 
Die Gasentbindung nahm jetzt, da die Säule mit V^ asser umgeben war, bald 
sehr merklich ab, und hörte endlich beinahe völlig auf; als aber atmosphäri- 
sche Luft in den Cylinder gelassen wurde , so fingen die Drähte schon nach 
einigen Minuten wieder an, Gas zu geben, und nach imd nach kam. diese 
Wirkung wieder fast zu der anfänglichen Stärke (bei Gilbert a. a, 0. p. 238) 
In einer zu Wien 1803 herausgekommenen Schrift ^.Volta's neueste Versuche 
iiber Galvanismus; Beschreibung eines Galvanometers und andere kleine Ab« 
handlungen über diesen Gegenstand/, Wolff's Annal. der ehem. Litteratur ^ 
B. 1, Heft 2, p. 214) wird folgender Versuch angeführt. Man brachte eine elek- 
trische Säule nebst einer mit Wasser gefüllten kleinen Glasröhre , in welche 
ein Silberdraht hinein ging, unter einen Recipienten mit verdünnter Luft, liefs 
dann ein bestimmtes Maas von atmosphärischer Luft hinein. Nach 36 Stunden 
waren von 200 Cubikzollen 40 absorbirt. Diese ganze Zeit hindurch ging die 
Gasentwicklung vor sich , und es wurde ein flockenartiges Oxyd niedergeschla- 
gen. (Es ist gar nicht erwähnt , von welchem Metall der andere Draht gewe- 
sen ist, oder ob sich das Silber bi^r oxydirt habe.) — ßiot und Cuüier er- 
richteten auf der pneumatisch chemischen Wanne eine Säule, die aus Kupfer, 
Zinkplatten und Tuch, das mit einer starken Alaunauflösung inbibirt war, 
bestand. Als durch Metalldrähte die Verbindung gemacht war, wurde das" 
Ganze mit emem gläsernen Cylinder bedwkt , dessen Durchmesser wenig von 

Pp 2 
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der Unterlage unterschieden war, worauf die Säule gestellt war. Durch diese 
Vorrichtung mufste nun die kleinste Veränderung in dem Volumen der Luft, die 
unter der Glocke eingeschlossen war, die innere Wassermenge entweder auf 
feine merkliche Art steigen oder fallen machen. Kaum war eine halbe Stunde 
vergangen, so fing das Wasser im Apparate zu steigen an, und man bemerkte 
bald eine merkliche Absorbtion. Da die Versuchansteller durch dieses Experi- 
ment sahen, dafs die galvanische Säule einen Theil der sie umgebenden Luft 
verschluckten, wollten sie dasselbe mehr im Grofsen wiederholen , damit es 
noch deutlichere Resultate geben könne , und die Natur der Luft , die im Ap- 
parate zurück blieb , untersuchen. Sie errichteten deshalb unter denselben Um- 
ständen eine weit stärkere Säule , als die vorhergehende , bedeckten sie mit 
einem gläsernen Cylinder, der einen Decimeter im Durchmesser, und fünf in 
der Höhe hatte, und Hessen die £isendrähte, die zu Leitern dienten, und sich 
alle unter der Glocke bogen, in mit Wassfer angefüllte Glasröhren gehen. Die 
Verbindung war ausserhalb der Wanne, in einem mit Wasser gefüllten Gefäfse 
angebracht, und man versicherte sich von der Wirksamkeit der Säule vermit- 
telst eines sehr kleinen Apparats , der allein dazu eingerichtet war , die Blasen- 
entwickelung zu zeigen. Nach zwei Tagen war das Wasser in der Säule rund 
herum mehr als einen Decimeter in die Höhe gestiegen , welches man unter den 
Glocken, die in der nemlichen Wanne standen, und nichts als atmosphärische Luft 
enthielten , bemerkte. Als man den Raum der absorbirten Luft ausmafs . fand 
man ihn beinahe dem fünften llieile von dem gleich, den die anfänglich in der Glocke 
befindliche Luft eingenommen hatte. Die Luft, die zurück blieb, war um ein 
sehr merkliches leichter, als die atmosphärische Luft ^ sie löschte sogleich die 
angezündeten Kerzen aus; daraus schlofs man, dafs sie Stickluft sei. Hie* 
durch wäre demnach bewiesen, dafs der galvanische Apparat die ihn umge- 
hende atmosphärische Luft zerlegt, und ihren Sauerstoff verschluckt. Um sich 
nun zu überzeugen , ob der Sauerstoff der atmosphärischen Luft dazu beitrage, 
die galvanischen Wirkungen zu verstärken , setzten diese sorgsamen Franzosen 
die Säule auf der pneumatisch chemischen Wanne in ein cylindrisches und enges 
Glasgefäfs , und bedeckten das Ganze mit einer weit gröfsem Glocke , deren 
Raum ihnen völlig bekannt war. Die Drähte, die zu Leitern dienten, gingen, 
wie bei dem vorigen Versuche, in Glasröhren, die aber mit Ouecksilber gefüllt 
waren, über, und man brachte die Verbindung ausserhalb des Apparats an» 
Man liefs eine von diesen Röhren auf den Boden des Gefäfses , auf den die 
Säule gesetzt war, nieder, und brachte an dieser den einen Leiter an. Nach 
diesen Vorbereitungen hob man das Wasser durchs Saugen unter der grofsen 
Glocke, und um das Gefäfs herum bis zu einer bestimmten Höhe. Die Luft^ 
welche man darin gelassen hatte, betrug beinahe ein Zehntel von dem, was 
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sie enthalten konnte. Man versicherte sich von der Wirkung der Säule durch 
den kleinen Apparat^ der Blasen entwickelte, welches letztere Phänomen über 
17 Stunden fortdauerte. Jetzt schiofs man, dafs die geringe Menge unter der 
Glocke gelassener Luft ihren Sauerstofl* mochte verloren haben. Die Säule 
brachte wenig merkliche Wirkungen und keine Erschütterungen mehr hervor; 
sie theilte der Zunge nur noch einen sehr geringen Geschmack mit, sie vcrur-^ 
sachte in dem kleinen Apparate kein Blasenentwickeln mehr, ob man denselben 
gleich aus Vorsicht erneuert hatte ; man glaubte durch die Phänomene hin- 
länglich 'berechtigt zu sein, anzunehmen, dafs die Säule ihre Wirksamkeit ver- 
loren habe. Ohne etwas an den Anstalten zu ändern, uud ohne den Apparat 
zu berühren, liefs man gar wenig Sauerstoffgas unter die Glocke, unter der 
die Säule stand. Sogleich äufserte sich die Entwickelung der Luffblascn , in 
dem neuen Blascnapparate , die noch nicht Statt gehabt hatte; sie vermehrte' 
sich durch neues zugekommenes Gas , und da man eine ziemlich beträchtliche 
Menge hinein gelassen hatte, so wurde sie fast so stark, als sie im Anfange 
gewesen war. Man empfand den brennenden Geschmack wieder von Neuem 
unerträglich, und die heiligen Erschütterungen waren äufserst fühlbar. Die 
unter die Glocke eingetretene M«nge von dem Sauerhtoflgas war wenigstens 
.das Vierfache von dem darin zurück gebliebenen Stickstoffe. Man liefs die 
Wirkung über 24 Stunden so fortdauern; das Wasser, welches innerhalb der 
Glocke zwei Dfecimeter tiefer, als aufserhalb derselben stand, stieg nun zu der 
nemlichen Höhe, und da man den Raum des verschluckten Sauerstoffgas ohn- 
geiäbr berechnete , so fand man , dafs er sich wenigstens auf anderthalb kubi- 
sche Decimeter belief. Es ergabt sich also hieraus, dafs der Sauerstoff, der 
durch die Säule von der sie umgebenden atmosphärischen Luft weggenommen 
wird, dazu beiträgt, die galvanischen Versuche zu verstärken. {Annales de 
Chimie, T. XXXIX, p. 242; Crelfs Annalen für 1802, B. I, St. 4, p. 324 ; . 
Trommsdorff's systemat. Handb. der Chemie, B. V, p. 222 f; Tromms- 
dorff's Journal der Pharmacie, B. XI, St. 1, p. 170 f.) Professor Schaub 
bauete auf einem isoÜrten Gestelle eine Voltaiscbe Säule aus 50 folgender Schich- 
ten auf: Zink, mit Kochsalzwasser getränkte Tuchscheibe, Kupfer u. s. w. j 
in die Schliessung der Kette brachte er auf die bekannte Art , die gleichfalls 
1)ekannte Vorrichtung zur sogenannten Wasserzersetzung an ; die beiden Drähte 
in diesem Apparate bestanden aus vergoldetem Silber \ der kleine Glascylinder 
wurde mit destillirtem Wasser angefüilt , und nun wurde sogleich die geschlos- 
sene ääule mit einer geräumigen, mit atmosphärischer Lufl gefüllten, Glocke 
hedeckt, dann in ein Gefäfs gesetzt, und mit Wasser gesperrt. Durch die 
obere mit einem Korke und aufgeschmolzenem Siegellack genau verschlossene 
Oefihuug der Glocke ging ein hervorstehender Eisen draht, der mit dem Kupfer- 
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pole der fünfzigsten Platte in Verbindung stand ^ ein ähnlicher aus dem Wasr 
sergefafbc hervorstehender Draht stand unter der Glocke mit dem Zinkpole 
der Säule in Verbindung. Die Gasentwickelung fing gleich lebhaft an ; am 
Drahte des Ivupierpols sonderte sich eine Menge Oxyd ab, welches eine V/olkc 
bildete , sich aber bald zu Boden senkte ^ doch hörte diese Absonderung schon 
nach einer Stunde auf, und es bildeten sich an diesem Drahte jetzt eine Menge 
runder Luftblasen , die wie kleine Perlen fest anzuhängen schienen. Die Gas- 
entvvickelung am Drahte des Zinkpols aber dauerte lebhaft fort, während ein 
Theil Wasser unter die Glocke eindrang. Das Wasser in der Glocke stieg 
immer mehr, so, dafs dasselbe schon nach Verlauf von 24 Stunden über den 
sechsten Theil des Raumes der Glocke eingenommen hatte 5 die Gasentwicke- 
lung verminderte sich sehr, und wurde zuletzt kaum noch bemerkbar. Nach 
zwei Mal 24 Stunden hatte das eingedrungene Wasser bis den vierten Theil der 
Glasglocke eingenommen^ die Gasentwickelung hatte gänzlich, und mit ihr 
auch alle galvanische Action aufgehört ; denn als der Experimentator mit zwei 
silbernen Stäben , die er in seine mit Salzwasser benetzte Hände nahm , die 
Kette schlofs, indem er mit der linken den oben aus dem Korkproplfen der 
Glocke hervorragenden eisernen Draht des Kupferpols , und mit dem rechten 
den untern eiserneu Draht des Zinkpols berührte , empfand er nicht das mindeste 
mehr, d*a er doch beim Anfange der Operation dadurch einen merklichen Stofs 
erhielt. Die Flüssigkeit in dem Wasserzersetzungsapparate war ganz dunkel 
gefärbt worden, und als er sie nach ündigung der Operation auf verschiedene 
Salze, z. B. auf eine Lösung des salpetersauren Quecksilbers, der salzsauren 
Baryterde u. s. w., durch ein Hinzutröpfeln prüfte, erregte sie Zersetzung und 
gefärbte Niederschläge. Als er die Glocke, nachdem er das untere Gefäfs eben 
so hoch mit Wasser angefüllt hatte , als dasselbe in der Glocke stand, um das 
Heraustreten disbelben zu verhüten, oben öffnete, und ein brennendes Wachs- 
licht hinein brachte, erlosch es augenblicklich, und die zurückgebliebene Luft 
verhielt sich völlig wie Stickgas. Als er die Glocke von der Säule ganz weg- 
nahm, so ging in demselben Augenblicke die Gasentwickelung in dem kleinen 
Apparate aufs Neue rasch von Statten , und als er die Kette mit seinen durch- 
näfsten Händen wieder wie vorhin schlofs, erhielt er sogleich wieder eine fühl- 
bare Erschütterung in denselben. Die Gasentwickelung dauerte nun wieder den 
ganzen Tag über fort. Diese Versuche wurden einige Mal wiederholt, und 
gleiche Resultate erhalten. (Archiv fi'ir die Pharmacie und ärztliche Naturkunde, 
B. L St. 4, p. 419.) Böchmann der jüngere bemerkte bei der Wirkung der 
galvanischen Säure in der atmosphärischen Luft einen salpetersauren Geruch , 
der seiner Meinung zu Folge wohl von der Zersetzung der atmosphärischen 
Luft herrühren mögte. Indessen beobachtete er da^ Phänomen nicht immer. 
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(Trommsdorfrs angeführtes Handbuch, B. V, p. 198.) Gilbert sagte in 
einem Briefe an van Mons, i Journal de Chhnie et de. Physique p. v. Mons y 
No. 15, Frim. 12, T, V^ p. 358 et 359; Neues allgem. Journal der Chemie, 
B. III, Hefl 2; p. 219), er habe gefunden, dafs das Fluidum der galvanischen 
Säule die atmosphärische Lufl verbrenne , wobei Salpetersäure erzeugt werde. 

Buchholz fand (bei Trommsdorff, a. a. 0. p. 199) dafs der Zustand 
der atmosphärischen Lufl viel Einflufs auf die Wirkungen der Säule habe. 
Er klagt nemlich iiber die Unbeständigkeit der Erscheinungen, die sie darbiete, 
to , dafs ein Mal eine Säule sehr stark , und ein anderes Mal anscheinend un- 
ter denselben Umständen sehr schwach wirke: So fand er einst Vormittags 
bei regnichtem Wetter sehr geringe, und Nachmittags, als die Sonne hervor 
kam, sehr starke Wirkungen. Trommsdorff stigt (allgem. ehem. Bibliothek 
des neunzehnten Jahrhunderts, B. II, St. 2, p. 63), wenn die atmosphärische 
Lufl trocken sei, so gelingen die Versuche mit der galvanischen Säule ungleich. 
besser, als bei feuchter Lufl, wo die Ränder der Metallplatten feucht werden. 

Die Versuche über das Verhalten der galvanischen Säule im lufllecren Räume 
und luflverdünnten Räume der Luflpumpe findet man bei Galvanismus im. 
ersten Bande der allgemeiner verbreiteten Potenzen, p. 74 f.; wozu wir hier 
nur noch hinzusetzen wollen, dafs bei einem Versuche von Humphry Davy ^ 
bei dem sich eine galvanisch Säule 14 Stunden lang im luflverdüunten Räume 
der Luflpumpe, in welchem die Barometerprob« auf 0,9 Zoll stand, befand, 
die Zinkplatten leicht angelaufw waren , sich aber kein weifses Oxyd abgesetzt 
hatte. 



Atmosphärische Luft und M agnetismus. i) 

Nach Cassini sind die Abweichungen im Stande der Magnetnadel im Kel- 
ler schwächer, als in der freien Lufl. CLampadius Atmosphärologie, Frei- 
berg 1806, p. 25,) 

Durch Wind wird die Richtung der magnetischen Krad nicht gestört. 
(Halle's Magie, Th. III, p. 154.) 

Die magnetische Krafl scheint auch in der verdünnten Lufl wirksam zu, 
sein. Christian ^ö ///" fuhrt v Allerhand nützliche Versuche u. s.w. , Th. III, 
p. 151) an , wenn man in einem Recipienten eine Nadel an einem Faden befe- 
stige, dann die Luft rein auspumpe, und darauf den einen Pol eines Magnets 
an den Recipienten ausserhalb anhalte , so komme die Nadel herüber , und lege 



J) P'erghiche Band U^ p, 3S9» 
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sich mit der. Spitze an das Glas, wo der Pol dasselbe berühre, falle auch nicht 
eher wieder zurück , bis der Magnet weggenommen werde; ja, wenn man mit 
dem Magnete an dem Glase herum fahre, so folge die Nadel, so weit es der 
Faden zulasse, dem Magnetenach, und auch Versuche mit dem Compafs haben 
ihm gezeigt, daCs die Magnetnadel in dem Recipienten eben so beweglich, als 
in Ireier Luft gewesen sei. Auch Halte sagt a. a. 0. p. 163), dafs sich eine 
Magnetnadel, die unter einer verdünnten Luftglockc stehe, nach dem Magnet 
hinbewege, welchen man von Aussen an das Glas des Recipienten halte. Eben 
so bestätigt v. S winden (Magaz. für das Neueste aus der Physik, B. III, St.3, 
p. 137) , dafs der Magnetismus in der Luit eben nicht anders , als im luftleeren 
Räume wirke. 

Zwar will Herr Robertson gefunden haben, dafs im Inclinatorium die 
Magnetnadel in einer Höhe von 3600 Toisen ihre Kraft völlig verloren zu haben 
schien , indem sie nicht wieder auf den Grad gebracht werden konnte, welchen 
sie auf der Erdoberfläche gezeigt hatte (Vo igt's Magaz. für den neuesten Zu- 
stand der Naturk. B. VI, St. 3, p. 219) i aber Herr Gilbert hat wichtige 
Zweifel gegen die Glaubwürdigkeit der Beobachtungen des Herrn Robertson 
auf seinen Lufircisen überhaupt erhoben. 

Achard brachte eine Magnetnadel in gemeine Luft, die durch eine darin 
gesetzte Mischiuig von Eisen, Schwefel und Wasser verdorben war, in ge- 
meine Luft, die man durch da» Absterben verschiedener darin gesetzten Thiere 
schädlich gemacht hatte , und endlich in gemeine Luft , welche durch darin 
gesetzte brennende Lichte zur Unterhaltung der Flamme und Respiration un- 
tauglich geworden war. Er fand keinen unterschied zwischen dem Verhalten 
der in diese verschiedenen Gasarten gesetzten Magnetnadel und dem Verhalten 
derselben in atmosphärischer Luft^ die Nadel behielt immer ihre Richtung von 
Norden nach Süden. Zwang man sie, eine andere anzunehmen, so kehrte sie, 
sobald man sie in Freiheit liefs, zu ihrem vorigen Stande zurück; das in ihre 
Nähe gebrachte Eisen setzte sie in dieselbe Bewegungen, als wenn sie mit ge- 
meiner Lutl umgeben gewesen wSre. CAchard's ehem. pbys. Schriften, p. 191.) 

Durch den Brennpunkt einer grofsen Linse will man Magnetnadeln auf 
ihrem Stifte herumgcdrchet haben. (^Dictionairc dAyricuUure^ art. Lumiere\ 
CrelTs ehem. Annal. löOO, ß. II, St. 9, p. 234) 1) 

Atmo- 



1) Es ist sdir wdhrj^cheinlicli , daf^ man hie und da finden wird , dafs das eben angeführte 
RcMiltat der Wirlam^i? des Rrcniipunkts auf die Magneinadel zu d^w Verhandlungen Über 
die Schwere des Liclus gcJiörc , und dafs die atmosphärische Luft hier nur als leidende 
Hod;n9,un2^ , ohne die der Versuch nicht anzustellen war, anzusc]icn sei» Diesem zu vcr. 
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Atmosphärische Luft und Sauer^toffgas. 

Atmosphärische Luft und Sauerstoffgas lassen sich in allen Verhältnissen 
ohne Zersetzung mit einander mischen. (Klose's Versuch eines systematischen 
Handbuchs der Pharmacologie , Th. II, B. I, p. 87.) 

Atmosphärische Luft, SaucrstofFgas und ElektricitäL 

Cavendish stellte mehrere Versuche über das Verhalten eines Gemisches 
von atmosphärischer Luft und Sauerstoffgas beim Elektrisiren an. Die von ihm 
dazu gebrauchte Vorrichtung ist dieselbe , die er zu Versuchen über das Re- 
sultat des Elektrisirens eines Gemisches von Stickgas und Sauerstoffgas an- 
wandte, und die wir im ersten Bande, p. 489 f. umständlich beschrieben haben. 
Ein Gemisch von S Theilen reiner dephlogistiöirter Luft und 3 Theiien gemeiner 
Luft, das durch Seifenlauge gesperrt war, verschwand fast ganz. Er leitete 
nun ein Gemisch von dephlogistisirter und gemeiner Luft in obigem Verhältnisse 
in eine enge winklichte Röhre, und als sie durch den Funken vermindert \var, 
fuhr er mit Hinzuthun dieser Luft so lange fort, bis keine weitere Verringerung 
Stattfand. Zur völligen Ueberzeugung , dafs der Unvollkommenheit'des Ver- 
hältnisses der Luftarten das Aufhören der weitern Verringerung nicht zuzu- 
schreiben sei , liefs er etwas reine dephlogistisirte Luft , und darauf etwas ge- 
meine Luft hinein ; dieses aber wirkte nichts. Die Seifenlauge wurde nun von 
dem sie sperrenden ßw^^^^i"^^^ abgesondert , worauf sie als gänzlich neutra- 
lisirt erschien , indem sie blaues Papier keineswegs entfärbte. Zur Trockne abge- 
raucht gab sie eine geringe Menge Salz, welches deutlich Salpeter war , wie 
man dieses aus der Art^ wie das in die Salzauflösung getauchte Papier brannte, 
sah. Zu mehrerer Befriedigung leitete er fünf Mal eine gleiche Menge Seifen-" 
lauge in eine Röhre; von etwas gröfserem Durchmesser , und liefs durch eine , 
im angeführten Verhältnisse gemachte Mischung von dephlogistisirter und gcv 
meiner Luft den elektrischen Funken bis zum Aufhören der Verminderung ge- 
hen. Die aus der Röhre gegossene Flüssigkeit roch deutlich nach dephlogistisir- 
ter Salpetersäure , und gab nach Abrauohen bis zur Trockenheit 1 Vio Gran 
Salz, welches nach Cavendish ziemlich genau dem Gewichte des Salpeters 

muthenden Einwurfe setze ich nur' die Frage entgegen: werden diejenigen , welche, un, 
$em jetzigen Kenntnissen zu Folge , mit gutem Grunde , das magnetische Agens als in 
der Atmosphäre beständig wirksam annehmen, das Leidcndverhalten der AtmosphiU-e 
hier zugeben können oder wollen, v. S. Ph. 

MBYK&S SYST. DARST. /. TH. II. BAND. II. ABTH. ß q 
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gleich ist, den die Seifenlauge mit Salpetersäure gesätigt würde gegebeii haLen. 
Die Art, wie das in die Auflösung getauchte Papier brannte, zeigte, dafs es 
wahrer Salpeter sei. Salzsaure Schwererdc entdeckte nicht mehr Vitriolsäure 
darin, als die Seifenlauge selbst enthielt, welches aber ausnehmend wenig war. 
Die angewandte Lauge war von Weinsteinlaugensalz gemacht , das ohne Salpe- 
ter bereitet war, und zwar* so löthig , dafs sie mit Salpetersäure gesättigt yi« 
ihres Oewichts an Salpeter gab. Auch die dcphlogistisirte Luft war ohne Sal- 
peter bereitet; die im' ersten Versuche angewandte wurde aus dem durch 
Schütteln eines mit Blei gemischten Quecksilbers erhaltenen schwarzen Pulver, 
und die im letztem Versuche aus mineralischen Turbith gewonnen. In dem 
ersten Versuche wurden 35 Maafs Lauge gebraucht, wovon jedes dem Umfange 
nach 1 Gran Quecksilber gleich ^ ar , und die; verschluckte Lufl ' betrug 416 
solcher Maafsr^phlogistisirter und 914 dephlogistisirter Luft. In dem zweiten 
wurden 178 Mäafse Lauge angewandt, welche iy20 phlogistisirte, und 4860 dc- 
phlogistisirte Luft absorbirten. (Nach dem Maasstabe uemlich taxirt, dafs atmo- 
sphärische Luft aus einem Theile dephlogistisirter^ und vier Theileu phlogisti- 
sirter Luft bestehe. Vergl. Th. I, p. 482.) Es blieb in beiden Versuchen in 
der Röhre noch etwas Luft unverdichtet, dessen Reinigkeit er noch nicht zu 
untersuchen wufste, wefshalb er selbst gesteht, dafs die Angaben der Quanti- 
tät der vefschluckten Luftarten nicht ganz genau sein mögten. Darauf elektri- 
sirte er noch eine ähnliche Mischung von dephlogistisirter und gemeiner Luft, 
wie vorher , bis sie zu einem geringen Theile ihres ursprünglichen Umfangs 
gebracht war. Dann setzte er , um so viel als möglich von der in der Röhre 
gebliebenen p hlogistisirten Liift zu zersetzen , einige dcphlogistisirte Luft zu , 
und fuhr mit dem Funken so lange fort, bis keine Verminderung mehr Statt 
fand. Als die phlogistisirte Luft auf diese Weise so viel als möglich verdichtet 
war, Üiefs er etwas von einer Schwefelleberauflösung hinein, damit diese die 
dephlogistisii'te Luft absorbiren mögte*, worauf nur ein nicht in Betrachtung 
zw ziehender, etwa '/i-o des Umfangs der in die Röhre gelassenen phlogistisirtcn 
Luft betragender, Rest übrig blieb; so dafs sich, wie er äussert, aus seinen 
Versuchen ergiebt, dafs, wenn ja ein Theil in der phlogisttsirten Luft unserer 
Atmosphäre von den übrigen verschieden , und nicht zu Salpeterslmre zu redu- 
ciren sein sollte,, man doch dreist schliefsen könne, dafs dieser Theil nicht mehr 
als »/j2o des Ganzen betrage. 1) {Phibsoph. Transact. Jor the Year 178S, 
Vol. LXXF, Part. II, p. 372 ; CrelTs Annalen, J. 1786, B. I, St. 2, p. 99^. ; 

i) Dieses ^/iio rftufs als KohlmsäurehaU angesehen werden. Die angeführten P^ersuche 
waren eine Hauptstütze der von Cavendish zuerst vorgf;tragenen Meinung , dafs 
Salpetersäure aus Slickstojf und Sauerstoff bestehe. 
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Crells Beitragt zur Erweiterung der Chemie, B. III. St. 1, pag. 93, 98, 99 \ 
Memoires de Mathematique et de PhysiquCy presentes a V Acadan. Paris. 
T. XI y Hisioire du prix propose sur la Formation du Salpetre pag. 197). 
Diese Versuche von Cauendish wurden auf dessen Ansuchen und unter sei- 
ner Leitung von Herrn Gilpin wiederholt. Die Verfahriuigsart und der Ap- 
parat waren dieselben als vorher. Die Lauge war wie in den vorhergehenden 
Versuchen aus^ Weinsteinsalz bereitet , und so stark , dafs sie mit Salpetersäure 
lyiO ihres Gewichts Salpeter gab. Die dephlogistisirte Luft war aus mineralischen 
Turpeth bereitet, und zeigte bei dem Versuch den Gehalt von 1/18 phlogistisirter 
Luft. Am 16. December 1777 wurden in Gegenwart der Herren Jos. Barths^ 
Dr. Blaff den, Dollfuss, Fordyce y J. Hunter ^^Macie und Caven^ 
dish die Materialien zusammengebracht. Man leitete in die Röhre 180 kleine 
Maafse von der Lauge, wovon jedes einen Gran Quecksilber enthielt. Da die 
Weite der Röhre mehr denn ein drittel Zoll im Durehmesser hielt , so bildete 
die Flüssigkeit darin eine Säule , von 0,5 bis 0,6 eines Zolles , welche durch die 
hineingebrachte Luft in zwei gleiche Tlieile getheilt wurde, wovon einer über 
dem Ouecksilber in dem einen Schenkel, der andere in dem andern Schenkel 
stand7 Die dephlogistisirte Luft war. mit iy3 ihres Umfangs atmosphärischer 
Luft in einem besondern Gefafse vermischt worden, und von diesem Geroisch 
leitete Herr Gilpin von Zeit zu Zeit etwas in die gekrümmte Röhre, um die 
Luft zu ersetzen, die durch den Funken absorbirt war. Es erhellet hieraus, 
dafs das angewandte Gemisch einen geringern Antheil gemeiner Luft enthielt, 
als in den von Cauendish allein gemachten Versuchen. Gilpin war des- 
halb genöthigt, von Zeit zu Zeit etwas gemeiner Luft besonders zu zu setzen, 
wenn er aus der Zögerung der Absorbtion schlofs , dafs nur ein zu kleines Ver- 
hältuifs der phlogistisirtcn Luft in der Röhre war. Cauendish liefs dieses 
deshalb thun,-weil in dem ersten Versuche das Verhältnifs der dephlogistisirten 
Luft zur phlogistisirtcn zu grofs zu sein schien , und er also in Ansehung der 
Menge und der Proportion ungewifs war , in welchen beide Luftarten zusam« 
men gemischt werden müfsten, wenn es beim Fortgange des Versuchs nicht nöthig 
sein sollte, dephlogistisirte oder gemeine Luft hinzuzusetzen. Nachher mischte 
er die Luftarten in einem solchen Verhältnisse,*dafs der Zusatz von gemeiner Luft, 
nicht nöthig war, indem der von dephlogistisirter Luft leichter imd weniger 
verdächtig schien. Am "24. Dec. war die Luft im Reservoir fast gänzlich ver- 
braucht, und der Apparat wurde wieder in Gegenwart der mehi«en der er- 
wähnten Vei;§oneh mit einem Gemisch der dephlogistisirten und atmosphärischen 
Luft in denselben Verhältnisse, als zuvor gefüHt; und dies wurde auch am 19. 
lanuar wiederholt. Am 23. lan. gieng die gekrümrote Röhre durch einen Zu- 
fall aus dem j^uecksilber heraus , worin ihre Schenkel getaucht waren , uail 
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durch welches sie mit Luft gefüllt wurde j em grofser Theil der darin enllial- 
tenen Lauge ging verloren, doch blieb zum Versuche noch immer genug übrig. 
Am 28 und 29. Jan. wurde das Produkt dieses Versuchs in Gegenwart der 
Herrn Jos. Banks, Blaffden^ Doll/uss y Fordt/ce, Heber den, Ma- 
de und IV atson untersucht. Man fand , dafs i9290 Gemafse der gemischten 
Luft aus den Behältern in die gekrümmte Rohre geleitet waren , welches eine 
viel größere Menge ist, als nach Cavendish eigenen Versuchen für diese 
Menge Lauge nöthig war. Die Lauge wurde in eine kleine Glasschale gegos- 
sen, und die gekrümmte Glasröhre mit destilirtem Wasser ausgespült, um so 
wenig als möglich verloren gehn zu lassen. Weil sie auf diese Art beträchtlich 
verdüimt wurde, so liefslman sie zurTrocknifs abrauchen. Aber es hielt schwer 
. die Menge des salzigen Rückstandes zu bestinunen , (da er mit einigen ßueck- 
silbertheilchen vermengt war. Als etwas Vitriolsäurelauf ein weniges von die- 
sem Bückstande getröpfelt wurde, so entwickelte sich ein Geruch nach Sal- 
petersäure , ganz dem ähnlich , als wenn man Vitriolsäure auf phlogistisirten 
Salpeter 1) giefst *, aber doch nicht so stark. Das übrige wurde in wenigen dc- 
stillirtcn Wasser aufgelöfst, und es wurden mit dieser Auflösung folgende Ver- 
suche vorgenommen. Blaues , mit Veilchtntinktur gefärbtes Papier \paper tin^ 
ged with thc jidce of blue flowers) wurde davon nicht verändert. Sie halte ei- 
nen ekelerregenden Geschmack, so, wie alle Auflösungen des ^^^^'^^''^ers, 
und der mehrsten andern metallischen Substanzen. Ein in die Auflösung ge- 
tauchtes und getrocknetes Papier, brannte mit einer ziemlich lebhaften Flamme, 
die aber. nicht so lebhaft und gleichförmig war, als wenn es in die Auflösung 
von Salpeter getaucht worden wäre, und lebhafter, als wenn man es mit einer 
salpetersauren Ouecksilbcrauflösung getränkt hätte-, aber nicht so stark, als 
wenn man gleiche Theile dieser Auflösung und der Auflösung des Salpeters 
hätte nehmen wollen. Die Auflösung des Qxen Gewächsalkali hinzugetröpfelt, 
verursachte einen leichten röthlichbraunen Niederschlag, der nachher eine grün- 
lichte Farbe annahm •, ein Stück polirtes Kupfer in die Auflösung gelegt , nahm 
eine deutlich wcifsc Farbe an , doch nicht so weifs , als wenn man es in die 
Auflösung des guecksilbersalpeters tauchte. Es erhellet aus diesen Versuchen 
dafs Salpetersäure in solcher Menge hervorgebracht war, dafs sie nicht nur 
das Laugensalz, sondern auch noch etwas ßucksilber aufzulösen vermogte. 

Letzteres wurde durch den metaUischen Geschmack des Rückstandes , durch 

• 

1) Ick glaube es dienlich , hier einmal wieder daran zu erinneren^ dafs wir Gründe in der 
Einleitung zu diesem JVerke angegeben' haben ^ warwn wir es uns zum Gesetz ge^ 
machte jedem Naturforscher die ihm in dem Momente^ welchem er die vofi uns benutz» 
tcn Erfahrungen niederlegte ^ eigenthümüche Sprache zu lassen^ v. S. Ph. 
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die Wirkung desselben auf das blaue Papier, durch den Niederschlag beim Zu- 
sätze des Laugensalzes , und durch die auf dem Kupfer hervorgebrachte weifse 
Farbe bewiesen. Weil der Erfolg, dieses Versuchs doch von dem des von 
Cavendish allein gemachten verschieden war, so unternahzn auf des letztern 
Bitte Herr Gilpin die Arbeit noch ein Mal. Die Materialien wurden demnach 
in Gegenwart der mehrslen der erwähnten Herrn zu einem neuen Versucha zu- 
sammengebracht. Die alkalische Lampe {scap-lees) war, wie vorher; es wur- 
den aber jetzt 183 Gemäfse angewendet. Die dcphlogistisirte Luft war auch,- 
wie die crstere, aus mineralischem Turpeth bereitet, aber viel reiner, und 
schien nur t/12 phlogistisxrte Luft zu enthalten. Sie wurde in dem Verhältnifs 
von 22 zu 10 mit der gemeinen Luft vermischt; dafs also eine gröfsere Menge 
der letztern angewendet wurde, weswegen Herr Gilpin nicht genöthigt wur- 
de , so oft frische hinzu zu setzen. Am 29. Februar wurde das Reservoir von 
Neuem- mit eben diesen Luftarten in Gegenwart eben dieser Herren* gefüllt. Da 
bei den letztern Versuchen gefunden war, dafs man aus der Verminderung der 
Absorbtion den Augenblick der Sättigung nicht erkennnn konnte, so wurde mit 

-dem Versuclie aufgehört, da so viel Luft verschluckt war , als nach Caven^ 
dish eigenen Versuchen zur Neutralisirung hinreichend schien. Dies geschah 

. am 15 März. Die in der Röhre rückständige Luft betrug 600 Gemäfse ; als man 
aber das Produkt untersuchte , war diese Luft auf 20 Gemäfse gebracht wor- 
den. So viel war also davon ohne Hülfe des Elektrisirens verschluckt. Wenige 
Tage nachher, als dieser zweite Versuch veranstaltet wurde, bildete sich eine 
schwärzliche Substanz m einem von den Schenkeln der Röhre , welches , wie 
Cav endisk glaubt, guecksilberkalk war,- sie schien nicht zu zu nehmen ,^ 
aber am zehnten März, als die absorbirte Luft ohngefähr 5200 Gemäße betrug, 
fing ein weislichtes Sediment sich auf der Fläche des Quecksilbers zu zeigen 
an. Am neunzehnten März wurde das Produkt in Gegenwart der erwähnten 
Herren untersucht. Das aus dem Reservoir in die Röhre geleitete Luftgemisch 
hatte 6650 Gemäfse betragen; aufserdem halte Gilpin ncch 630 Gemäfse ge- 
meiner Luft hinzu gebracht, also überhaupt 7280 Gemäfse, „welche aus 4570 
dephlogistisirter, und 2710 phlogistischer Luft bestanden.'^^ Die alkalische Lauge 
wurde wie vorher bis zur Trockne abgeraucht; der Rückstand wog 2 Gran, 
war aber mit 2 bis 3 Ouecksilberkügelchen vermengt, die die Experimentato- 
ren auf \f2 Gran schätzen zu können glaubten. Alles wurde in einer geringen 
Menge Wasser aufgelöfst, und man stellte folgende Versuche damit an. Blaues 
Papier wurde durch die Auflösung nicht verändert ; das in dieselbe getauchte 
luid'wieder getrocknete Papier brannte so als das in Salpetersoiution getauchte. 
Die Auflösung hatte einen starken Salpctergeschmack , brachte aber zu- 
gleich doch auch die von einer metaliischcn Auflösung erregte Empfindung hcr- 
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vor. Sie machte ein blankes ICupferblech nicht weifs. Das nodi übrige der 
FJüfsigkeit wurde mit etwas mehrerm destillirten Wasser verdünnt, mid ruhig 
hingesetzt, bis sich das weifse Sediment ^u Boden gesetzt hatte. Die klare 
Flüssigkeit wurde abgegossen, und die wenige zurückbleibende Flüssigkeit , die 
' den Bodensatz enthielt, wurde auf einer polirtSn Kupferplalte abgeraucht, dann 
mit einem Goldstück bedeckt, und der Hitze ausgesetzt. Beide Metalle er- 
hielten eine weifslichte Farbe , besonders das Gold , sie war aber nicht gut zu 
bestimmen. Um genau zu entdecken, wie viel Laugensalz erforderlich wäre, 
das blaugefärbte Papier zu afßciren, wurde eine gesättigte Auflösung des ge- 
meinen Salpeters mit I/120 ihres Umfangs von ätzender Lauge gemischt. Diese 
Mischung färbte das Papier noch merklich grün. Da nun diese Auflösung des 
Salpeters ohngefähr zwei Mal so viel Seifensiederlauge als Alkali enthält, so 
folgt, dafs, wenn der Rüdkstand nur '/a4o davon enthalten hätte , er die Farbe 
des Papiers vBrändert haben würde. Die angeführten Versuche zeigen also, dafs 
man aus dem Gemisch von dephlogistisirter und gemeiner Luft wirklich Salpeter- 
säure hervorgebracht hatte> die hinreichend war, nicht nur die alkalische Lauge 
zu sättigen , sondern auch etwas Quecksilber aufzulösen. In den eben ange- 
führten Versuchen betrug der Umfang der phlogistisirten Luft 12 */io der Lauge 
in den zuerst von Cavendish angestellten 11 ?/*io. und in seinen letzten iO Vio. 
{Philosoph. TransacL Vol. LXXVIIL for the year 1788, Part. IL p. 26 f.; 
Grens Journ. d. Physik, 1790, B. L p. 282. f.^ C teils ehem. Annal. J. 1788, 
B. IL p. 51"^. Die Versuche des Herrn Cavendish wiederholten auch mit 
der Taylerschen EIcktrisirmaschine die Herren v. Marum und Paets van 
Troostw yk. Sie bedienten sich dazu anstJitt des von Cavendish gebrauch- 
ten Hebers eines gläsernen Cylinders von l/i Zoll im Durchmesser, der an 
dem einen Ende verschlossen war. Durch das verschlossene Ende des Cylin- 
ders ging ein Risendrath, von '/i5<^ Zoll im Durchmesser , der zum Leiter diente. 
Diesen Gylinder füllten sie mit Quecksilber , und liefsen alsdann die gemischte 
Luft aufsteigen. Die reine Luft zu diesem Versuche war aus rothem Präcipi- 
tate erhalten, und durch Laugensalz von der Säure, die sie etwa enthalten 
konnte, hinlänglich gereinigt j übrigens hielten sie sich genau an das Verfah- 
ren! das Herrn Cavendish. Sie vern\ischten deshalb fünf Theile reiner Luft 
mit drei Theilen gemeiner, und füllten von dieser Mischung so viel in das ge- 
dachte Glas, dafs sie eine Länge von ohngefähr drei Zoll einnahm. Auf de« 
Cylinder stellten sie eine kupferne Kugel , welche sie in den Abstand von dem 
ersten Leiter der Maschine brachten, dafs der Stral aus demselben auf die Ku- 
gel , und von dieser durch die Luft beinahe ununterbrochen überging ; weil 
vorher gemachte Versuche sie belehrt hatten , dafs ein elektrischer Strahl in 
di^esem Falle zur Entb'mdung der Luft da*J gröfste Vermögen äufsert. Unter die 
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Lufl in diesem Cylinder brachten sie eben die Auflösung von Laugensalz, die 
Cavendish gebraucht hatte ; sie nahm eine Höhe von V12 Zoll ein. Als der 
Strahl 15 Minuten durch die Luft gegangen war, blieb nicht mehr als der dritte 
Theil davon übrig , und die Luft , welche in diesem Versuche von dem Lau- 
gensalze eingeschluckt war , hatte in dem gläsernen Cylinder eine Höhe von 2 
Zoll eingenommen. Da die zurück gebliebene Luft im Verhältnifs ihrer gerin- 
gern Menge nun auch weniger vermindert wurde, so setzten sie, um das Lau- 
gensalz desto eher zu sättigen, aufs Neue so viel von der^'gemischten Luft zu, 
dafs sie mit der zurück gebliebenen Luft das Glas wieder bis auf eine Länge 
von ohngefähr 3 Zoll füllte, und liefsen den elektrischen Strähl durch sie gehen, 
bis das Laugensalz wieder ohngefähr 2 Zoll eingeschluckt hatte. Dies wieder- 
holten sie so lange , bis das Laugensalz 8 Vi Zoll Luft eingenommen halte ; als- 
dann untersuchten sie , in wie fern es mit Salpetersäure geschwängert wäre. 
Sie machten in dieser Absicht ein kleines PapierstSck damit nafs , und hielten 
es nach dem Trocknen ins Feuer ^ es war deutlich , dafs das Laugensalz etwas 
Salpetersäure eingenommen hatte; denn das Papier brannte ohngefähr so, wie 
Papier, das etwa^ mit Salpeter durchzogen ist, doch bemerkten sie zu** 
gleich , dafs noch sehr viel daran fehlte, dafs das Laugensalz gesättigt sein sollte. 
Sie fuhren nun fort über dieselbe Auflösung des Laugensalzes , wovon Vi Zoll 
übrig geblieben war, den elektrischen St|;ahl durch die gemischte Luft auf die 
vorhin beschriebene Weise gehen zu lassen , und erwarteten nach der Angabe 
des Herrn Cavendish dafs die Verminderung der Luft über diesem Laugen- 
salze endlich aufhören werde; aber wie sie aufs Neue 14 Zoll Luft eingenom-» 
men hatte, konnten sie noch nicht bemerken, dafs die Luft weniger vermin- 
dert werde, obgleich die Auflösung des Laugensalzes in ihrem Versuche schon 
weit mehr Luft eingeschluckt hatte, als von dem Laugensalze in des Herrn Ca* 
vendish Versuche war eingenommen worden, als die Verminderung der Luft 
über demselben ganz aufhörte! Diese gröfsere Absorbtion der Luft durch das 
Laugensalz in den Versuchen wird offenbar, wenn man beachtet, dafs nach Ca- 
vendish 35 Maafs Laugensalzauflösung, wovon jedes Maafs dem Räume, den 
ein Gran (2uecksilber einnimmt , gleich war, 416 Maafs Mofette und 914 Maafs. 
reine Luft, also zusammen 1330 Maafs angenommen hatten. Jedes Maafs Lau-» 
gensalzcuflösung hat daher in dem Versuche des Herrn Cavendish 38 Maafs 
Luft eingeschluckt 5 ir| diesen Versuchen aber wurden erst* von Via Zoll Lau- 
gensalzauflösung 8 1/4 Zoll eingeschluckt. Will man diese Menge Laugensaizr 
auflösung ( V^ii Zoll) als ein Maafs annehmen , so hat jedes Maafs Laugensalz 
21 gleiche Maafs Luft eingenommen. Nachher hat 'A Zoll von derselben Auf- 
lösung, der von dem vorigen Versuche übrig geblieben war, noch 14 Zoll Luft 
cingt'schluckt j also bat; wenn mau diese Menge Laugensalz (\/i Zoll) wieder 
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als ein Maafs anfliramt , 1 Maafs Laugensalzauflösung jezt 56 gleiche Maafse 
Luft eingeuorninen. Nimmt man diese 21 und 56 zusammen, so hat in dem 
Versuche der Holländer ein Maafs Laugensalzauflösung 77 Maafse Luft; und 
also mehr als zwei Mal so viel als in dem Versuche des Herrn Cavendish 
cingebchluckt. Diese so viel gröfsere Mengender eingeschluckten Luft, bewog 
die Experimentatoren, ob die Einsaugung der Luft gleich weder aufhörte noch 
abnahm , jetzt wieder zu untersuchen , in wie weit das Laugensalz mit Salpe- 
tersäure geschwängert wäre. Die Resultate derselben Versuche , welche das 
erste Mal schon gemacht waren , zeigten deutlich , dafs das Laugensalz bei 
weitem noch nicht mit Salpetersäure gesättigt war. Da die anhaltende Ein- 
schluckung der Luft in dem vorhergehenden Versuche nicht mit der Angabe 
des Herrn C'Äüe/zrfijA übereinstimmte, so entschlossen sie sich, den Versuch 
mit einer geringern Menge Laugensalzauflösung zu wiederholen , und stellten 
demnach nur '/s Zoll derselben in eben dem Cylinder über Ouecksilber. Damit 
die bei dem Versuch erhaltene Salpetersäure auf keinen Fall der zur Bereitung 
des Präcipitatä gebrauchten zugeschrieben werden könnte , nahmen sie jetzt zu 
den Versuchen reine Luft, die sie durch Vitriolsäure aus der Mennige erhalten 
und von fixer Luft gehörig gereinigt hatten ; hievon vermischten sie nach Caven- 
dish Angabe, sieben Theile mit drei Theilen Mofette. Die Einsaugung- geschah 
eben so geschwind, als im vorigen Versuche, und man erhielt, als eine Luft- 
Säule von 22 '^ Zoll eingeschluckt war, (und daher C'^« Zoll Laugensalzauflö- 
sung f\xT 1 Maafs gerechnet) jedes Maafs Laugensalzauflösung 178 Maafse Luft 
eingenommen halte , wieder Zeichen von Schwängerung des Laugensalzes mit 
Salpetersäure \ indessen fehlte viel , dafs das Lüugensalz gesättigt gewesen wäre, 
(van Marums Beschreibung der Teylerschen Elektrisirmaschine , Erste Fort- 
3etzung aus dem Holländischen, Leipzig 1788, p. 36; Obseruations sur la Phy^ 
sique , C histoire naturelle et sur les Arts par Rozier etc, T. XXL p. iii/.:^ 
Hermbstädt Bibliothek der neuesten phys. ehem. Litterattir B. IL pag. S2. 
Trommsdorff systemat. Handb. de rgesammten Chemie, B. I, p. 215.) 



Atmosphärische Luft und Wasserstoffgas. 

Aerosta tische Phänomene. — Das in dünne Hüllen, z. B. in Seifen- 
schaum, Thicrhäute, Taft u. s. w. , eingeschlossene Wasserstoffgas steigt wegen 
seiner geringen specifischen Schwere in der atmosphärischen Luft auf, worauf 
sich die Einrichtung der mit Wasserstoffgas angefertigten Aerostaten gründet. 

Thomson sagt (System der Chemie, Wolff's Uebersctz. B. IIL AbtheiL 
2^ p. 29), es sei eine bekannte Thatsache^ dafs^ wenn man em mit Wasserstoff- 
gas 
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gas gefülltes Gefäfs mit der Mundung unterwärts hake^ das Gas eine lietr&cht* 
liehe Zeit hindurch fast ganz rein bleil)€ j dafs aber, wenn die Miindung nach 
oben gekehrt werde, das WasserstofTgas beinahe im Augenblicke verschwinde, 
und die atmosphärische Luft seine Stelle einnehme. Halle bemerkt (Magie, 
Th. I, Berlin 1784, p. 419), »dafs eine Bouteille, aus der man alle zinkischc 
brennbare Luft verbraucht habe, und die man offen und ohne Pfropf stehen 
lassen , dennoch einen guten Knallschufs in sich halte , wenn man einen Knopf- 
draht in sie stecke, und diesen dem elektrisirten ersten Leiter nähere. Priest^ 
ley beobachtete (de Luc's neue Ideen über Meteorologie, Th. 11,1788, p.208) 
dafs in einer Flasche, die ein Gemenge von inflammabier und atmosphärischer 
Luft enthielt, dasselbe Verhältnifs beider Gasarten im obern und untern Theile 
des Gefäfses Statt fand. 

Chemisehe Einwirkungen durch blofses Zusammensein. -— 
Priestley fand ein Gemenge aus 2 Theilen gemeiner, und einem Theile ent^ 
ziandlicher Lufl, das seit dem 30. Sommennpuds 1779 in einem Gefafse mit 
Wasser gestanden hatte, am 18. Lenzmonds 1780 um den zwölften Theil ver- 
mindert; es brannte alsdann mit einer blauen sich ausbreitenden Flamme. Ein 
Gemenge aus einem Theile entzündlicher und zwei Theilen gemeiner Luft, 
welches seit dem Sommermonat 1779 aufbewahrt worden war, fand er am 20. 
Heumonds 1780 um den dreizehnten Theil vermindert ; aber schon am fünften 
des vorhergehenden Weinmonats war es fast in demselben Grade vermindert 
gewesen. Es brannte mit beträchtlichem Krachen. (Pries tley's Ver5. und 
Beobacht. über verschied. Theile der Naturlehre, B. II, 1782, p. 79.^ Priest^ 
ley will bemerkt haben, dafs sich die brennbare Luft weit geschwinder im Au« 
genblicke ihrer Entstehung (besser ihrer Entbindung) mit der atmosphärischen 
Luft zersetze, als einige Zeit nachher. Als er nemlich die brennbare Luft im 
Augenblicke der Ausscheidung in eine Masse gemeiner Luft brachte , so ver- 
•minderten die Gasarten sich geschwind , und das Ueberbleibsel war sehr ver- 
dorben; liefs man aber dieselbe Menge schon ausgeschiedener entzündbarer 
Luft auf ein Mal in dieselbe Menge gemeiner Luft gehen , so wurde weit mehr 
Zeit zu der Zersetzung erfordert. (Priestley's Versuche und Beobacht. über 
verschied. Theile der Naturlehre, B. II, 1782, p. 69 — 70; de la Mether ie 
über reine Luft, Th. I, Leipzig 1791, p. 16; Kirwan's phys. ehem. Schriften, 
CrelTs Uebersetz. , B. I, p. 78; Encyclep. method. Chimie ^ T. III, p. 467; 
Sennebier's phys. ehem. Abhandl. über den Einflufs des Sonnenlichts, Th. 
IV, Leipzig 1785, p. 241.) Dr. -^Sc/ir^^rf führt an (CrelTs ehem. Annal. B. II, 
1784, p. 331), Priestley habe einst gefimckn , dafs von einem Gemenge ge* 
meiner und entzündbarer Luft nach einiger Zeit beinahe der vierte Theil der 
angewandten gemeinem Luft abgegangen sei> mxHi Scßieele habe ähnliche Be- 

MEYERS SYST. OARST. I. TH. IL BAND. II. ABTH.* R r 
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obaohtüngen gemacht. Troostwyk^ D ei mann (CrelTs Beiträge zur Er-* 
Weiterung der Chemie, B. III, St. 1, p. .23) und Kirwan (in d. a. phys. ehem. 
Schrift, a. a. 0.) sagen, bei der gewöhnlichen Wärme der Atmosphäre verbind« 
sich die brennbare mit der atmosphärischen Luft schwer und langsam. Bei 
dieser Verbindung wird aber nach Deimann und Troostwyk (a.a. 0. p. Jl) 
kein Wasser hervorgebracht. 

Cavallo erzählt (Abhandl. über die Natur und Eigensch. der Luft ^ aua 
dem Engl. Leipzig, 1783, p. 746), er habe oft Gelegenheit gehabt, zu bemer« 
ken, dafs eine Mischung von gemeiner und entzündbarer Luft ihre Entzüni- 
barkeit verloren habe \ bisweilen sei diese Entzündbarkeit nur schwaeher ge- 
worden, und mehr als einmal habe sich gezeigt, dafs, nachdem die Entziind-» 
barkeit verloren gegangen sei, die Mischung völlig in phlogistisirte verwandelt 
worden. Gemeiniglich habe er sich in den Versuchen hierüber Zweiunzengläser 
bedient, in deren Boden er ein kleines Loch gebohrt, und einen Draht hineia 
gekittet habe, der ohngefähr einen Zoll weit hineinreichte. War dies gesche- 
hen , so füllte er dann das Glas mit (2uecksilbei', und liefs darauf an Statt des- 
selben eine Mischung von entzündbarer gemeiner Luft in verschiedenen Pro- 
portionen hineingehen ; gewöhnlich bestand das Gemisch aus '/$ entzündbarer 
und Vs gemeiner Luft. Hierauf verstopfte er das Glas sehr fest mit einem Kork- 
stöpsel, durch den ein Draht gieng, der in das Glas hineinreichte, und dem 
Ende des andero durch den Boden gesteckten Drahtes sehr nahe kam. Auf 
diese Art füllte er mehrere Gläser, liefs sie verschiedene Zeiten hindurch ste- 
hen , ürfd^ ziindete sie durch einen aus dem Drahte im Boden gegen den Draht 
im Stöpsel gerichteten elektrischen Funken an, wodurch, wenn die Mischung 
frisch gemacht war, jedes Mal eine Explosion entstand, und der Rorkstöpsel 
mit Gewalt aus dem Glase getrieben wurde. In den Gläsern aber, die schon 
eine Zeitlang gestanden hatten, entstand zuweilen keine Explosion, wenn er 
auch gleich die Ladung einer sehr grofsen Flasche durch einige von diesen 
Gläsern gehen liefs, wenn er sie darauf öffnete, und eine Lichtflamme daran 
hielt , so fing die darin enthaltene elastische Flüssigkeit gewöhnlich Feuer, und 
brannte wie eine Mischung von sehr weniger entzündbarer und sehr viel gemei- 
ner Luft ; zuweilen entzündete sie sich auch gar nicht, und zeigte sich durch 
alle Proben als phlogisticirte Luft. Diese Veränderungjerfolgte zuweilen in we- 
niger als 24 Stunden ; zuweilen erst in drei bis 4 Tagen; manche Glaser ex- 
plodirten aber nach Verlauf einer Woche noch eben so stark , als andere , die 
erst frisch gefüllt wurden. Bei der Zurichtung des Apparats gab er sich die 
möglichste ISiühc , die Gläser fest zu verstopfen •, einige davon liefs er auch 
die ganze Zeit hindurch , die er zwischen dem Fiillen und losbrennen verstrei« 
chen liefs, imter dem Wasser stehen \ die Ursache dieser Verwandlung konut# 
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er trotz aller angewandten Muhe, nicht auffinden. Auch Klose sagt (Versuch 
eines systematischen Handbuchs der Fharmacologie ^ Th. 11^ B. I^ p. 75), das 
Gemisch von Wasserstoffgas und gemeiner Luft verliere öfters seine Endzünd« 
Sarkeit, und arte in Stickgas aus ^welche Erscheinung man bis jetzt noch nicht 
beftiedigend habe erklären können« 

Geruch. — Cavallo sagt (über die Natur und Eigenschaften der Luft^ 
p. 239)^ das Gemiscli habe^ wenn auch gleich eine beträchtliche Menge gemei« 
ner Luft darin sei, einen unangenehmen Geruch, der, wenn irgend etwas be^ 
trächtliches davon aus der Flasche, die es v^rschliesse, gehe, in dem ganzen 
Zimmer, ia welchem die Flasche befindlich sei, verspiirt werden könne. 

Atmosphärische Luft, Wasserstoffgas und Wärme* 

Priestley vermischte V3 gemeine Luft mit V3 entzündlicher , und setzte 
dieses Gemisch verschiedene Stunden einer heftigen Hitze aus, die aber doch 
nicht so stark war, dafs das Glas , worin sich die Mischung befand, zerschmolz; 
nach der Arbeit fand er, daß die Luft noch denselben Raum als zuvor einnahm. 
Ein anderes Mal vermischte er die entzündliche Luft mit der gemeinen zu ver- 
schiedenen Zeiten , und in sehr kleinen Portionen. Er that nemlich in das Ge- 
fäfs, in dem sich die gemeine befand, täglich etwas von der entzündlichen Luft 
hinzu, und setzte zu eben der Zeit das Gefäfs sehr nahe ans Feuer. Er be- 
merkte nicht genau, wie viel er überhaupt entzündliche Luft hinzu gesetzt 
hatte , fand aber den Inbegriff der gemeinen Luft durch diesen Zusatz nicht 
vennindert. Zur Entzündung zeigte sie sich keineswegs tauglich ; er fand sie 
so sehr phlogistisirt , dafs der Gradmesser mit einer gleichen Menge Salpeter- 
luft 1,36 zeigte, indessen die gemeine Luft bei der Prüfung mit der nemlichen 
Salpeterluft die Zahlen 1,26 gab. (a. a. 0. B. II, p. 79 f.) 

Phänomene beim Conflict eines Gemisches von Wasser- 
stoffgas und atmosphärischer Luft mit Glühfeuer^ i) 

Beim Zutritt der atmosphärischen Luft ist das Wasserstoffgas durch Feuer 
entzündlich, (de la Metherie über reine Luft, Th. I, Leipzig 1771, p. 146 f. i 

J) Ich werde hier sowohl die Erfahrungen über die l^enhrennungen des WcLSserstoffgas 
vermittelst der atmosphärischen Lujl durch gemeines als die durch elektrisches Feuer 
auffuhren^ indem die Meinung der Natur/of^scJ^er , dafs die Wahl der Art des 
Feuers auf die F'erbrefinung selbst keinen Bi*\flufs habe^ es unmOgUch macht ^ beid9 

Rr2 
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Wiegleb in CrelTs ehem. Annalen, B. I, 1791, p.459f. j de Luc's niM 
Ideen über Meteorologie, Th. II, p. 179; Kirwan's phys. ehem. Schriften, 
B. II, Abthl 2, 1798, p. 53-, Gehler's phys. Wörterb. B. II, p. 365 ; S ebe- 
ner s kurze Darstellung der ehem. Untersuchung der Gasarten, p. 31; Leon- 
hardi in s. Ausgaben von Macquer's ofaem. Wörterb. Th. II, Leipzig 1789, 
p. 832,) Zu dieser Entzündung scheint ^edes Glühfeuer tauglich zusein. Durch 
die Entzündbarkeit des WasserstofTgas vermittelst des Kerzenfeüers wurde man 
uerst auf dasselbe aufinerksam. (Vergl. der Darstellung d. allg. verbr. Potenz. B. I, 
f. 113, Not. 2), B. II; p. 113 Not. 1), Herrn Volta gelang die Entzündung mit 
einer ohne Flamme glühenden Kohle , mit einem glühenden Eisen , und mit dem 
durch* Aneinauderschlagen von Stahl und Feuerstein hervorgelocktcn Funken. 
(Volta's Briefe über die natiirlich entstehende entziindbare Sumpfluft, aus dem 
Italienischen, Winterthur 1778, p. 73 u. f. ; Gavallo's Abhandl. über die 
Natur und Eigensch. der Luft, teutsch, Leipzig 1783, p. 604; Uallc's Magie, 
Th. I, 1784 , p. 85.) Auch durch einen nur mäfsig starken elektrischen Funken 
gelingt die Entzündung recht gut. (Priestley's Geschichte der Elektricitat, 
teutsch durch Krünitz, 1772, p. 371, Volta a. a. 0. p. 79; Cavallo's 
Abhandl. p. 6()4 ; Halle a. a. 0.; Karstens Kenntnifs der Natur, HalFe 
1783, p. 302; SchraderinVoigt's Magaz. f. d. neuesten Zustand der Na- 
turkunde, B. I, St. 1, p. 97, und in RosenthaTs Magie, B. XVI, p. 21; 
Trostwyk und Deimann in CrelTs Beitrag, zur Erweiter, der Chemie, 
B. III, St. 1, p. 22; Rosenthal (a. a. 0. B. IV, p. 137; Fischer's phys^. 
Wörterb. Th. I, p. 884). Watson war der erste, dem die Entzündung durch 
den elektrischen Funken im Jahre 1745 gelang, indem er nemlich das Gas, 
welches sich bei der Vermischung von einer Unze Eisenfeilstaub mit einer Unze 
Vitriolölund vier Unzen Wasser entband , dadurch in Flamme setzte. (^Philosoph. 
Transact, Fol. XLIIU /?. 495; Pricstley's a. Geschichte der EIcktr. p. 50; 
Gralath's Gesch. der Elektr. in den Abhandl. der naturforscbendeu Gesell- 
schaft zu Danzig, Th. II, p. 414; Fisch er's phys. Wörterb. B. III, p. i;04.) 
Ckaussler bemerkte zuerst, dafs der elektrische Funken "zu diesem Behufö 
nur sehr schwach zu itm brauche. (M a c q u e s's ehem. Wörterb. , L e »n h a r d i a 
Ausgabe, Th. II, 1789, p. 832). Li Roz^iers Journal de Phyüque^ Octobr^ 
1777 , wird folgender Versuch von ihm erzählt : Er füllte eine Blase mit ent- 
zündbarer Luft, welche, wenn man die Blase driikte, durch eine an ihren HaU 

l^erbrennwlgsarten durch hesofuiere Aufsehr\fl€n zu trennen. So fuhrt man zum 
Beispiel häqfig an , bei der Verbrennung entstehe Kohletisäure , oder es entstehe 
keine Säure, ohne sich dabei aufzuhaken, uns zu belehren , wie die Verbrennung 
pt^anstaitet wmt^ p. S^ P/i^ 
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befestigte Rohre entwich. Am Ende dieser Rohre befand sich eine kupferne 
Kugel mit einem oder raehrem Löchern durchbort. Wenn er nun einen elektri- 
schen Funken auf eins von diesen Löchern schlagen liefs, so ent^iindete sich 
die Luft, und die Flamme ging in einem ununterbrochenen Strome fort , so lauge 
als man die Blase dr'ukte. Wenn sich die Röhre an Statt der kupfernen Kugel 
in eine durchborte Spitze ei>digte , so konnte man die herausgehende eMzund- 
liehe Luft durch elektrische Funken, die gewöhnlich nicht auf Spitzen schlagen , 
nicht entzünden. Tngenhoufs sagt (Vermischte Schrift. , Mili tor^s Ausgabe, 
B. I, 1784 5 p. 202) , wdie mittelst der Vitriol- oder Salzsäure auS' den Metallen 
gezogene brennbare Luft werde durch den fluchtigsten elektrischen Funken , zu 
dem der kleinste Elektricitätsträger zureiche, entzündet-'" /. Senebier be- 
merkt (Lichtenber g's Magazin für das Neueste aus der Physik u. s. w. , 
B. I, St. 3, Gotha 1765, p. 34), die brennbare Luft entzünde sich durch die 
schwächsten elektrischen Funken, wie z. H. durch einen Funken, den man au6 
seidenen Strümpfen , dem Rücken einer Katze, oder aus der menschlichen Haut 
ziehe. Auch Sc her er versichert (Kurze Darstellung der ehem. Unters, der 
Gasarten, Weimar 1799, p. 31), das Wasserstofigas sei durch den schwächsten 
elektrischen Funken entzündbar. Nach Cavalle (a. a. O. p. 604) ist die Ent- 
zündung zwar durch elektrische Funken von geringer Gröfse, aber doch nicht 
durch ganz geringe zu bewirken. Volta bewirkte die Entzündung dadurch, 
dafs er die Mündung einer mit brennbarer Luft gefüllten Glasflasche der auf- 
gehobenen Schale oder dem Schilde seines grofsen Elektrophors entgegen hielt. 
Der Funke , zuweilen auch allein das Flämmchen , welches auf den Rand des 
Gef^fses ausströmte, setzte die Luft in Flammen, und zwar zu wiederbolteu 
Malen , und mit aufeinander folgenden Stöfsen, gerade eben %0j wie es gesohe« 
hen sein würde , wenn er zu wiederholten Malen die Flamme einer Kerze da- 
gegen angebracht hätte. Weil es sich aber bei dieser Verfabrungsart öfter 
zutrug, dafs die Luft nicht Feuer fing, so machte er folgende EinriehlUKg, bei 
der er des Erfolgs immer versichert war. Er versah das Inwendige emer Fla* 
sehe, deren Mündung eher weit, als enge war, mit einem metallenen lieber- 
zuge, und brachte tdarin einen starken Eisendraht so an, dafs^ dessen emes 
Ende den Grund des Gefäfses , oder die innere Bekleidung berührte , das andere 
mäfsig abgestumpfte , oder mit einem kleinen Knopfe versehene EUidc aber ein 
klein wenig unter der Mündung des Gefäfses zu stehen kam. War der Appa^ 
rat so eingerichtet, und es wurde die Flasche an den Elektricitästleiter gebrache, 
so fuhr die Flamme oder der Funken mit gröfserer Lebhaftigkeit heraus , und 
es trug; sich nur sehr selten zu, dafö die Luft nicht entzütid^t wurde; uides- 
sen geschah es doch zuweilen, dafs einer, der zwei bis drei gegen den Rand 
des Gefäfses oder den Knopf des Dralues enlUdenen SchUigc nickt binlanglicit 
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wareo; die, Entzündung zu bewirken, die aber sogleich erregt wurde, wesn 
man sieb dem Drahte mit einem Finger näherte. 

Zu dieser Entziinduag, man veranstalte sie nun aufweiche Art wan wolle, 
ist aber der Zuti'itt der athembaren Luft wesentlich nothwendig. (Leonbardi 
in Macquer's ehem. Wörterb. , Leonhardi's Ausgabe, Th.ll, 178y, p. 836 ^ 
Karstens gemeinnützige Kenntnifs der Natur, p. 3X7 ; Ingenhoufs a. a. 
0. p. 277 ^. Barneveld's Abhandl. über die Uestandtheile des Wassers, Sten- 
dal 1792, p, 30^ Guyton Morveau in der EncycLop.metliod. Chlnüe^ T.L 
p. 717;, Trommsdorffs System. Handb, der Chemie, ß. I, p. 149) ^ die 
Fhänome^ne bei derselben sind aber verschieden, je nachdem 
die Quantität der dabei hinzutretenden atmosphärischen Luft; 
verschieden ist. Verstattet eine Masse WasserstoiTgas der atmosphäriscben 
Lufl den Zugang nur nach einer Dimension hin , ^o findet die Entzündung durch 
Feuer nur auf der die atmosphärische Luft berührenden Oberfläche Statt. (Ca- 
rallo a. sa. 0.^ Schrader in RosenthaTs Magie, B. XVI, p. 20, und 
Voigt's Magazin für den neuesten Zustand der.Waturk. B. I^ St. 1, p. 97); 
welches dadurch bewiesen wird, dafs eine brennende Kerze, welche in eüi 
mit der entzündlichen Gasart angefülltes cylindrisches Gefäfs getaucht wird, 
die Oberfläche derselben zwar anzündet, aber selbst verlöscht, (bei Ingen- 
houfs a. a» O^. p. 279; Sennebier's Abhandlungen über den Einflufs des 
Sonnenlichtes, Th. I, teutseb Leipzig 17S5, p 12J.) Lemery erEählt (Mc/w, 
de yiat^heinaüqne et de Phtfsujfue de SAcadem^ Paris y an. 1700, p. 107^ einen 
hieher gehörigen Versuch mit der entzündbaren Luft, die durch Auflösen des 
Eisens in verdünnter Schwefelsäure hervorgebracht wird. Er sagt, er habe 
in einen Kolben von mittlerer Capacität, dessen Hals abgeschnitten worden ) 
drei Unzen eines guten Vitriolspiritus und zwölf Unzen gemeinen Wassers ge* 
bracht, darauf die Flüssigkeit ein wenig erhitzt, und nagh und nach eine Unze 
pder anderthalb Unzen Eisenfeile hinein gebracht. Nachdem weifse Dämpfe 
entstanden waren, näherte er der OefTnung des Gefäfses eine brennende Kerze; 
worauf denn eine Entzi'mdung, und zugleich eine heftige Verpuflung mit grofsem 
Geräusch entstanden sein soll. Als er die angezündete Kerze noch öfter dem 
Gefäfse näherte, bemerkte er ähnliche Verpuflungen, bei denen der Kolben oft 
mit einer Flamme erleuchtet war, welche bis auf den Grund der Flüssigkeit 
durchdrang und circulirte , und oft eine ziemlich beträchtliche Zeit im Halse 
des Kolbens blieb. Christ, Wolf wiederholte diesen beim Lemery gelese- 
nen Versuch. (Allerhand nützliche Versuche, Th. II, Halle 1738, p. 421). Er 
schildert die Phänomene bei der Entzündung folgendermafsen : Die Dämpfe ent- 
zündeten sich, und es fuhr das Feuer vie eine Raquete mit einigem Knalle unler 
sich, dals es bis an den Boden durch das Wasser diurchschlug. Als er den 
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Fingef über die Oeffnung des Glases hielt , so sammelten sich die Dämpfe sehr 
hald wieder, und wenn er von Neuem mit dem angezündeten WachsstockchcH' 
daran kam, so entzündeten sich die Dämpfe abermals. Waren ihrer nicht viel, 
so schlugen sie nicht durch das Wasser durch. Rr wiederholte den Versuch 
noch ein anderes Mal, und giebt von dem Erfolge in folgenden Ausdrücken 
Nachricht. „Ich brauchte wieder ein eben so grofses Glas , und machte alles 
wie vorher. Weil aber etwas dunkeles Wetter war , und ich gar keinen Dampf 
dehen konnte, so hatte sich mehr gesammelt, als ich glaubte. Derowegen, als 
ich mit dem Wachsstooklein hinein leuchtete, um zu sehen, ob nicht einiger 
Dampf vorhanden wäre, so entzündete er sich augenblicklich, und sprang da* 
Glas mit' grofem Krachen entzwei; daß die Stücken davon herumflogen/' We- 
gen der Gefahr bei diesem Versuche machte er später das Experiment so • daf* 
er die Oeffnung des Glases mit seinem Finger vei'schlofs, und sie etwas schräg 
gegen ein Licht hielt. Merkte er einen Druck gegen den Finger, so hob er ihn 
von der Seite gegen das Licht in die Höhe, und- ließ auf diese Weise das Gm 
nach der Richtung deis Fingers herausfahren. Sobald dasselbe die Flamme er- 
reichte, entzündete es sich, und die Flamme fuhr wie eine Raquete mit einem 
Schalle, wie ihn -eine Raquete verursacht, wenn sie aufsteigen, durch die 
Flamme des Lichts und die Luft. Aller Dampf zwischen dem Glase und dem 
Lichte wiurde mit einem Male entzündet. In der Folge brauchte er auch nur 
ganz kleine Gläser, wie man sit zu Tropfen in der Apotheke zu gebrauchen 
pflegt, und der herausfahretjde Dampf wurde clurcfa das Licht wie vorher ange- 
ziindet. Wenn er den Finger bald wieder auf die OeflTnung legte, so konnte er 
den Versuch viele Mal hinter ein^der wiederholen, indem sich bald wieder 
Dampf sammelte^ Caoallo führt (a. a. 0. p. 239) an, wenn man eine Flasche, 
die mit der entzündbaren Lufl gefüllt 'sei, und deren Oeflhung man mit dem 
Daumen oder einem Stöpsel verschlossen halte, an die Lichtflamme bringe, 
und , wenn die Oeffnung nahe an der Flamme sei , den Stöpsel wegnehme , so 
werde sich die elastische Materie in der Flasche augenblickUch entzünden« 
Fasse die Flasche ohngefähr vier-ürizenmaase, so werde sie etwa eine halb6 
Minute lang ruhig forlbrennen, wobei die Flamme immer tiefer herabsteige, so 
wie die entzündbare Litft nach -und naeh- verzehrt werde, bi^ohngefähr a\if 
der Mitte der Flasche. Versetze man aber die entzündbare Luft in einen Zu- 
stand , wo sie der gemeinen Luft viel Oberfläche aussetze , so werde dadurch 
die Verbrennung augenscheinlich beschleunigt , und die ganze Materie entzünde 
Äich Auf ein Mal tilit einei*TSxplosion. Man könne dieses sehr leicht auf folgende 
Art beobachteny^Ehe.rnkn die Flasche in das Gefäfs des pneumatischen Appa- 
rats. urnstür55>f.,^^uin. sie mit entzündlicher Luft anzufüllen, fülle man sie nich| 
(anz ^t W^5§er; sondern lasse sie halb voU LufL^^ dann ^tiuze man ^ie uin^ 
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und (Tille die andere Hälfte auf die gewohnliche Art mit entzündbarer Luft. 
Ist die Flasche voll, so nehme man sie mit der gehörigen Vorsicht weg, und 
bringe die Oeffnung an eine Lichlllamme, so wird die entzündbare Luft Feuer 
fangen, und völlig auf ein Mal mit einer starken Flamme, und einem beträcht- 
lichen Knalle aufgehen, und zuweilen sogar die Flascive zerbrechen. 1) 

Ferner führt er folgenden Versuch an : Bindet man ein dünnes Rohr an den Hals 
ieiner Blase , füllt diese mit entzündbarer Luft, steckt dieselbe durch ein an das 
Ende der Röhre gehaltenes Licht an , und drückt zugleich die Blase , so entsteht 
in der Luft ein brennender Streif, welcher so lange fortdauert, als noch 
entzündbare Luft in der Blase ist ^ denn das mit Gewalt aus der engen Röhre 
ausströmende Gas bleibt noch einen langen Raum hindurch in der Luft brennend, 
feraer kann man das Ende der Röhre in Seifen wasser tauchen, und, wenn 
man es wieder herausgenommen hat, durch gelindes Drücken der Blase eine 
mit entziuidlicher Luft gefüllte Seifenblase hervorbringen. Diese Seifenblase steigt, 
sobald sie von der Röhre abgeht , in die Höhe , und wemi man ein Licht an das 
Hiutchen der Blase bringt, so zerplatzt dieses augenblicklich, und die entzünd* 
bare Luft fängt Feuer, so dafs es scheint, als habe man die Seifenblase ange- 
zündet. Dieselben Versuche, ganz so wie sie Cauallo erzählt ^ führt auch 
Halle (Magie, Th. II, p. 73) an. Karsten bemerkt (a. a. 0. p. 317) in einem 
Gefäfse mit einer eben nicht weiten OeiTaung fange die entzündbare Luft nur 

. oben an dieser Oeflhung des Gefafses Feuer , wo sie die gemeine Luft berühre ; 
^ei die Oeffnung ziemlich klein / so verlösche sie gemeiniglich bald , und man 
könne sie auf eben die Art mehr als ehi Mal entzünden , so wie sie nach und 
nach immer wieder mit der gemeinen Luft in Berührung komme ; »ei die Oeff- 
nung von mäfsiger Gröfse, so laufe die Flamme auch ins Innere des Gef^ses 
hinein, weil nun sehr bald gemeine Luft ins Gefafs hinein dringe, indessen 
brenne doch die Flamme langsam und ruhig fort^ sei es ein Gefafs mit einer 
^ehr weiten Oeffnung, so entzünde sich die ganze darin befindliche Lufbnasse 

.auf ein Mal mit einem ziemlichen Schlage, weil nun gleich nach Oeffnung des 
Gefafses auf ein Mal sehr viele gemeine Luft hinein dringe , und sich mit der 

, entzünd- 

■ 1 ■■! I I 1 I II I II I I I I II I I WJ ■ 

1) ^NS yergkichung der Erfahrung , dafs das IVass tr Stoff g as y welches mit der gemeine» 
Luft in einem Gefäfse zusammen, eingesperrt ist , sich bei ^miäherung einer Flamme 
auf ein Mal entzündet^ mit der schon oben angeführten j dafs jedes Theikhen des 
IVasserstoffgas , das sich entzünden soll , mit der atmosphärischen Luft in Berühr 
nmg stehen mufs , scheint zu folgen , dajs gegen die Gesetze der Aerostatik beide 
Luflarten durch das ganze Gcfnfs gleichförmig verbreitet sinil^ dafs also schon 
vinc aneignende Verwatidtschaft vor der Berührung mit dem Peiset hei ihnen wirfu 
sain tvar. ' ■ Vm S. Ph. 
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6Atzündbaren vermische ; den Schlag könne man noch verstärken , wenn man 
in einem Gefäfse mit etwas epgerer , jedoch wegen der Gefahr der Zerspren- 
gung nicht zu kleiner, OclTnung, gemeine und entzündbare Lufl etwa zu glei- 
chen Theilen vermische, und hierauf nach OefTnung des Gefäföcs sie durch 
Annäherung einer Flamme anziinde. Ferner erzählt ef (a. a. 0. p. 302), wenn 
man während der Auflösung des Zinks in Salzsäure ein breiniendes Licht nahe 
an die Oeffnung des Gefafses, in dem die Auflösung geschieht, bringe, s& 
fange die hervorkommende Luft Feuer , welches bei fortwährender Auflösung 
des Stoffs in der Säure an der Oeffnung ruhig und ununterbrochen fortlodere ; 
sei aber genug gemeine Luft mit der entzündbaren gemischt, so werde sie mit. 
einem Schlage entzündet. Hildebrandt bemerkt (Encyclopädie der gesiamni- 
ien Chemie, Th. II, Heft 9, p. 241) über unsern Gegenstand Folgendes : 1) Man 
fülle einen hohen weiten Glascylinder mit reinem brennbaren Gas , halte einC; 
Glasplatte unter seine Mündung, hebe ihn, damit gesperrt, aus der Wanne ^ 
und kehre ihn um, so^ dafs die Mündung nach oben gekehrt ist. Man schiebe 
die Glasplatte sanft ab , und halte sogleich eine brennende Wachskerze an die 
Mündung. So verbrennt das im Cylinder enthaltene Gas schnell und mit grofser 
Flamme, welche jedoch almählig bis zum Boden des Cyliuders hinabsteigt. 2) 
Man fülle eine Flasche, die einen engen Hals hat, mit reinem brennbaren Gas, 
kehre, indem sie noch mit einem Stöpsel verschlossen ist, ihre Mündung auf- 
wärts , öffne sie, und halte eine brennende Wachskerze an ihre Mündung. 
So verbrennt das darin enthaltene brennbare Gas langsamer, die Flamme steigt^ 
^enfalls allmähligbis zum Boden des Gefafses hinab ; wenn man aber aus einem 
aadcrn Gefäfse Wasser in einem schmalen Strale in die Flaftche giefst, \^n^ 
damit die Luft allmählig heraustreibt ^ so kann tnan die Flamme immerfort 9m 
der Mündung, erhalten. *) 3) Man fülle die Flasche des Ehiunann'scliea 
^chmelzapparats (s. B. III, p. 189> mit einem brennbaren Gas, und bringe an 
diß Miindimg der LuftröhrÄ eine: enge S- Röhre, welche sich aufwärts krümmt, 
|ind mit eipem langen engen geraden Schnabel endigt, der senkrecht aufwärts 
5t;eigL; Man treibe dami das Gas durch dein Waso^erfiall heraus, und zünde dctt 
aus der engen Mündung der S-. Röhre hervorkommenden Luftstrom an. So et- 
%chcint eine schmale länglichtQ Flamme^ welche wegen des nachströmendofi 



*) Man darf bei tU^sem Versuche Wässtr mitten du^ck die Flamme giefsen^ ohne dajTs 
sie vcriöscht , weil das IVasser durch das G^ts hinab auf den Beden fällt > da hingcäfSn 
hei hrehTHndim^ Holz» Tothk u. dgL das Wasser iiitf^der Oherfläghe des brefuitnd^t 
Körpers haftat . nmi die GemeiH%GhHflt desselben' mit der äusierii Li^t i^e^bri^J^, 
.Mau nelim^ aber zu diesem. Versuche keine sc^töne Flasc/tan , weil der durch äfe 
[flamme erfulztc Hals von dfir ßeriihrgn^^ ^L^^^^f^L^t^ffi^i% H}^*f .^/T^^^*.*.! 

MSYBAS SYST. y^K^^^t^ I» TiMI. B. IK ABT»« Ss 
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Gas fortdauernd bleibt, bis alles herausgetrieben ist. Dieses letztere läfst sick* 
auch mit einer einfachen Flasche zeigen , auf welche man lufldicht einen wohl 
eingewässerten Kork steckt, durch den zwei Röhren gehen Die eine Röhre 
A mufs einige Linien im Durchmesser haben , sich nach oben in einen Trich- 
ter endigen , und so lang sein , dafs sie bis fast an den ßoden der Flasche 
hinabragt. Die andere B mufs enger sein , sich nach oben in eine sehr feine' 
Miindung endigen, und kürzer sein, so, dafs sie nur sehr wenig unter dem 
Stöpsel berabgeht. Wenn nun in den Trichter der Röhre A Wasser gegossen | 
und immerfort nachgegossen wird , so wird das Gas durch die Röhre B ausge- 
trieben , und kann an deren Mündung angezüifdet werden. Eben dieses kami- 
auch verrichtet werden, indem man in die eine Mündung einer Entbindungs-^ 
flasche, in welcher durch Aufgiefsen einer verdünnte» Schwefelsäure auf Eisen 
dder Zink brennbares Gas entbunden wird , an Statt der S - Röhre eine gerade 
«nge mit einer sehr engen Mündung sich endigende Röhre steckt ; nur darf 
man das ausströmende Gas nicht eher anzünden , bis die atmosphärische Luft 
aus der Entbindungsflasche völlig ausgetrieben ist, und mufs daher eine nicht 
55U grofse Flasche nehmen, in der über der Flüssigkeit, aus der das Gas sich 
entbindet, nur wenig Spielraum bleibt. Soli die Flamme lang und sichtbar 
strömend werden , so fülle man eine Harnblase , deren Mündung über einem 
Hahn lufldicht verbunden ist, mit dem brennbaren Gas bis zum Strotzen an, 
und schraube ein feines Röhrchen an den Hahn , öffne ihn , drücke die Blase ein 
lyrenig zusammen, so, dafs das Gas anfange auszuströmen, und an einer vorge« 
haltenen Kerze sich entzünde. Man kann alsdann nach Belieben durch stärken 
oder schwachem Druck die Flamme verlängern oder verkürzen. Bei allen die* 
§en Versuchen , zumal aber bei denen , bei welchen das Gas in engmündigen 
Gefäfsen en^alten ist, mufs man sich sehr hüten, dafs keine atmosphärische 
Lufl zu dem brennbaren Gas getreten sei, daher nur das später entbundene 
6as nehmen, und die mit dem Gas gefüllten Flaschen nicht frei auf einem Ge- 
simse stehen lassen, sondern ihre Hälse in ein mit Wasser gef&lltes GefiOi 
stecken. Gut/ ton Morveau führt {Encyclap. miihod, Chimie^ T. /, p.7i7} 
an , wenn man eine Bouteiile mit reinem Wasserstoffgas anfülle , sie mit dem 
Finger verstopfe , und so aus der pneumatischen Wanne hinaus nehme , darauf 
4ie Mündung wieder öflhe, imd sogleich eine angezündete Kerze an^ dieselbe 
bringe, so entzünde sich das Gas, und man sehe die Flamme allmähüg in die 
Flasche hinunter steigen. Wenn man mit diesem Gas eine grokt Glasglocke^ 
#der einen Recipienten , der an seiner Mündung mit einer geraden oder krummen 
Hohre verseben sei, anfülle, das Gas dadurch zusammendrücke, daf^ man dei| 
Recipienten unter das Niveau des Wassers in der Wanne bringe , alsdann den 
lUha iffiie^ «od der Mündung der Rohre eiae Kerzenflamme nähere^ so ent* 
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2unde sicli das Gas sogleich, und bilde das sogenannte philosophische 
Licht, welches so lange daure, als noch Gas im Gefäfse sei, und man dieses 
dadurch zwinge zu entweichen, dafs man den Recipienten unter das Wasser 
hinabdrücke. Auch eine an einem Hahn oder nur an einer einfachen kleinen 
Glasröhre angebrachte Blase, aus der man das Gas herausdrücke, sei hinrei* 
ehend, diese Erscheinung zu zeigen; doch müsse man hiebei nicht aus dej» 
Augen verlieren, dafs die Blasen auf eine merkliche Weise Luft durch ihre 
Poren durclilassen, so, dafs mau einiger Gefahr (wegen Vermischung mit ge- 
meiner Lud) ausgesetzt sein mögte, wenn man die Blase nfcht bald nach der 
Füllung ausdrücke. Wenn man eine Bouteille mit Vi gemeiner Luft, und '/j 
Wasserstoffgas anfülle , die Bouteille , während man den Finger auf ihre Oeff- 
nung halte, umkehre, und ihr nun einen flammenden Körper darbiete, so sehe 
man nun die Flamme nicht mehr allmählig in die Flasche herabsteigen , sondern 
die Entzündung der ganzen Masse geschehe mit einem Male und augenblick- 
lich, oder es sei vielmehr eine wahre Explosion mit einem Geräusch, das dem 
eines Pistolenschusses ähnlich sei. Halle sagt (Magie, Th. I, 1784, p. 86)^ 
4er entziindbare Schwaden werde mit starkem Knalle und geringem Leuchten f 
iNier mit starkem Lichte und geringem Knalle entzündet, je nachdem er mit 
»ehr oder weniger gemeiner Luft vermischt sei. Derselbe bemerkt (fortgesetzte 
Magie, B. III, p. 9), die brennbare Luft brenne, so lange sie rein sei, lang* 
»am und schwach , wenn man sie aber mit zwei Theiien gemeiner Luft vermiß 
sehe, so mache sie einen langen Flammenstral , und entzünde sich mit einer 
Explosion. Wenn man eine erweichte Blase mit brennbarer Luft fülle, aber 
wohl dafür sorge, dafs keine gemeine Luft mit hi^ieinkomme, dann an ihrem 
Haise eine eiserne kegelföimige Röhre von vier bis fünf Zoll Länge befestige^ 
und an der Spitze der Röhre ein kleines Schraubengewinde anbringe , um daran 
eine kleine Kugel von Kupfer zu befestigen, die ein kleines Loch zum Ausgange 
der Luft habe, und nachdem die Elektrisirmaschine wohl geladen sei, die Kugel 
iter Blase an den ersten Leiter halte , und §o d^n elektrischen Funken an das 
kleine Loch der Kugel führe, $o entzünde sich die brennbare Luft in dieser 
Blase sogleich , welche völlig wie eine Klystirspritze aussehe , und wenn man 
mit der andern Hand die Blase zusammendrücke , so bekomme man keinen 
fortgehenden Flammenstral, der lebhaft und orangenfarben sei, und den man 
durch Druck schwach oder stark machen könne. Schraube man an die Spitze 
der Röhre eine Kugel mit fünf oder sechs kleinen Löchern , deren jedes um 
^wci oder drei Linien von andern entfernt sei , so blase diese Feuerfontaine eine 
Garbe von eben so vielen Strahlen» Sei die Oefihung ganz klein, so ^bekomme 
pian eine Glasblaselampe; setze m^n aber an Statt der Kugel eine feine hoble 
Metallspitze auf, »o leuchte dies^ Spitze blos ; ^ie Elektricität möge so stark 
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sein; als sie immer wolle, so entwische doch die Luft, ohne sich zu entftam- 
men. Auch Kratxenstein sagt (Vorles. über die Experimentalphysik, Ko^ 
penhagen 1787, p 16), ohne vorherige Vermischung , mit gemeiner Luft brennt 
die entzündbare langsam, oder gebe wiederholte Schüsse ^. zwei Theile gemeiner 
fnit drei Thcilcn brennbarer gemischt, geben aber nur einen starken Schuft. 
Trommsdorjf führt (Systemat. Handb. der Chemie, B. I, p. 149) an, das 
WasserstofTgas brenne an der Mündung einer Flasche mit einer Flamme, dit 
allmählig hinabsteige ; werde es mit atmosphärischer Luft vermischt und ange« 
zündet, so verbrenne es mit einem sehr heftigen Knalle und einer starken 
Flamme , es sei aber sehr gefährlich , solche Explosionen in gläsernen Gefäfsen 
zu unternehmen. Volta bemerkt, (in d. ang. Brief, über Sumpflufl, p. 54) 
wenn er dem Elektricitätsleiter das Ende eines gekrümmten Röhrchens entgegen 
halte, welches in den Halseines Glasfläschchens eingesteckt sei, worin Vitriol- 
säure und Eisenfeilspäne heftig zusammen gähren , so entflammen die von dem 
Leiter ausgestofsenen elektrischen Funken zuweilen auch die blofse Flamme,' 
oder das Sternchen, die Luft, die durch das Röhrchen ausschwitze, und nach« 
dem die Entzündung ein Mal geschehen sei, erhalte sich die Flamme, uii4 
verzeiire die neue Nahrung, welche in Einem fort und ununterbrochen durch 
das Röhrchen zufliessc. Wenn er die Flamme gerade zu der Zeit, da sie mit 
Lebhaftigkeit aufsteige, dadurch ersticke, <Iafs er die Mfmdung des Röhrcheni 
mit dem Finger zuhalte, und bald darauf den Finger wieder abhebe, so gescheht 
es nicht selten , dafs sie von Neuem und ganz unversehens sich von selbst wieder 
entzi'inde, und so zu wiederholten Malen nach Maßgabe des Verschliesseni 
und Wiederöffnens der Röhre; vermittelst einiger Geschicklichkeit sei 'dasselbe 
Schauspiel auch zu erhalten, wenn man die entzündbare Luft, aus einer damil 
angefüllten Harnblase, in deren Hals ein Röhrchen eingebunden ist, so zu sn* 
gen heransmelke. Priestley sagt (Vers. u. Beobacht. über verschied. Theile der 
Naturl B. IIL a. d. Engl. Wien und Leipzig 1787) , die Art entzündbarer Luit^^ 
die man durch Hülfe der Säuren u. s. w. a^s Metallen erhalte, entzinide sioli 
immer mit einer Explosion, und verursache einen mehr oder weniger heftigen 
Knall, wenn man ein brennendes Licht in -einen mit dieser Luft^ gefüllten Cy« 
linder tauche. Cavendish vermischte entznlndbare Luft, die durch Auflösung 
des Zinks in verdünntem Vitriolöl hervorgebracht war , mit gemeiner Luft in 
verschiedenen Verhältnissen , und probirte die Entzündbarkeit dieser Mischung 
auf folgende Art {Philosoph. Transact. Fol. LVI, year 1776, j>. 141; neues 
Hamburgisches Magazin, St. 71, Leipzig 1772, p. 1% \ bei Cavallo a. a. 0. 
p. 607; bei Macquer a. a. 0. Th. 11,^ p^ 807): Es wurde eine Qnartflasohe 
fiber Wasser mit einer dieser Mischungen angefüllt, dann heraus genommen, 
gerade in die Höhe auf den Tisch gestellt; und eine Flamme an die Miindung 
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derselben gehalten. Um zu verhindern , dafs die ^eingesfchlosaene Luft iich nicht 
mit der auswendigen vermischen inögte , ehe die Flamme daran gebracht werden 
konnte, bedeckte er die Mündung der Flasche ^ während sie sich noch unter 
4€m Wasser befand, mit einer Rappe von einem Stück Holz , welches einige 
Mal mit Lappen umwickcJt war, und nahm dieselbe nicht eher, als gerade in 
dem Augenblicke , da die Flamme daran gelralten wurde , hinweg. Kr probirte 
aUe Mischungen in derselben Flasche, imd da sie alle schon fertig waren, :und 
itw Bereitschaft standen , ehe die EnUüudb^rkeit einer jeden dfersciben profairt 
wurde, so verstrich zwischen jedem Versuche nur wenig Zeit, wodui^ih es 
leichter wurde, den lauten Schall der verschiedenen Versuche zu vergleichen* 
Das erhaltene Resultat ist folgendes : Das Geraisch von einem Theile entzünd* 
•barer mit neun Theilen gemeiner wollte, als er angeziindetes Papier an di^ 
Oeffnung der Flasche liielt , kein Feuer fangen ,• als er es aber in den Bauch der 
Flasche brachte, fing die Luft zwar Feuer, maclile aber nur > einen ganz schwa* 
chen Laut Das Gemisch von 2 Theilen entzündbarer Luft mit 8 Theilen g6f 
meiner fieng beim Anhalten der Flamme an die Mündung der Flasche Feuer'^ 
und fuhr mit mittclmäfsig starkem Laut heraus; bei drei Theile» entzündbarer 
Luft mit sieben Theilen gemeiner war der Laut sehr stark 5 bei vier Theilea 
entzündbarer und sechs Theilen gemeiner schien der Laut noch etwas stärker 
EM sein ; bei gleichen Quantitäten von entzündbarer und gemeiner Luft schien 
ihm der Laut eben so stark zu sein. Bei dem ersten Versuche fing die Mischung 
nicht auf ein Mal Feuer, als er das brennende Papier in die Flasche hieJti 
sondern die Flamme verbreitete sich nach und nach die Flasche hindurch. Bei 
den drei nachfolgenden Versuchen erfolgte zwar ein Knall , es zeigte sich abef 
nicht das geringste Licht in der Flasche *, bei dem Versuche mit gleichen Qu^Qt 
titäten der Luftarten sah man zwar ein Licht in der Flasche , dieses hörte aber 
geschwind auf. Bei sechs Theilen entziuidbarer Luft , und vier Thcilicn gemeinejr 
war der Laut eben nicht sehr stark. Die Mischung blieb in der Flasche noch 
eine Zeitlang brennen, als dör Laut bereits vorüber war. Bei sieben Theileii 
entziindbarer und drei Theiten gemeiner Luft war ein ganz gelinder, krachendem 
Klang , oder vielmehr ein plötzlicher Stofs , zu vernehmen. Die. Mischung blieb 
einige Sekunden hindurch in dem Bauche der Flasche brennest. Das Gemisch 
von acht Theilen entzündbarer Luft und zwei Theilen. gemeiner cntziu^dett 
sich, als die Flamme daran gehalten wurde, aber ohne den. geringsten Laut» 
Es blieb eine Zeitlang in dem Halse der Flasche brennen, und gmg .ns^chbcf 
aus, ohne dafs die Flanune sich irgend in den f Bauch derFIammei^.^PStrc^ 
hätte. Um zu erfahren, ob sich in Ansehung der EiHzündbarkeit zwischen der 
vermittelst verschiedener Metalle lind Säuren hervorgebrachten Luft einiger 
Untersdiitd Üsadtj versuchte er fünf . versohiedene Arten voa laift, i^enüichf 
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1) eine durch Zink und verdünntet Vitriolol hervorgebrachte, und die ohnge« 
fähr 14 Tage lang aufbewahrt war; 2) dieselbe Luft, die aber erst frisch ge^ 
gewonnen war; 3) eine aus Zink und Salzgeist gewonnene; 4) eine durch 
Eisen und Vitriolsäure dargestellte; und 5) eine aus Zinn und Salzgeist gewon-^ 
neue ; deren jede er besonders mit gemeiner Lufl in dem Verhältnisse von 2 
Thelicn entzündbarer zu 7 Vio gemeiner Luft vermischte, und deren Entzund* 
barkeit er in derselben Flasche, die er zu den erzählten Versuchen gebraucht 
hatte prüflc. Es fiihr eine jede mit einem ziemlich starken Laute, und ohiie 
den geringsten merklichen Unterschied in Ansehung der Starke des Schalles 
heraus. Er vermischte hierauf etwas mehr von jeder der vorher erwähnten 
Luflportionen mit gemeiner, in dem Verhältnisse, von 7 Theilen entzündbarer 
zu 3 7^ gemeiner , und stellte den Versuch eben so wie vorher an. i.s fuhr- 
eine jede mit einem gelinden Schlage heraus, und blieb *eine Zeitlang in der 
Flasche brennen , ohne dafs er den geringsten Unterschied dabei hätte bemerken 
können. Um zu verhüten , dafs er bei dem etwa erfolgenden Zerspringen der 
Flasche keinen Schaden nähme , bediente er sich gewöhnlich bei der Anstellung 
dieser Art Experimente einer so eingerichteten Geräthschaft , dafs er vermit- 
telst des Ziehens an einer Schnur die Flamme einer Lampe über die Mündung 
der Flasche brachte, und zugleich die Kappe herab zog, wobei er einen Stand« 
punkt , der ihn vor aller Gefahr schützte , nehmen konnte. Er meint indessen , 
dafs diese Vorsicht nicht sehr nöthig sein mögte, indem e& ihm niemals wieder» 
fuhr , dafs eine Flasche bei einem von ihm angestellten Versuche zersprang« 
Dafs bei der Entzündung eines Gemisches aus atmosphärischer Luft und brenn» 
barer ein Knall entsiehe, führen auch an, de Lassone (Memoires de Paris , 
an. 1776, p. 686; CrelTs neuest. Entdeck, in der Chemie, Th. II, p. 143); 
rngenhoujs (a. a. 0. p. 225). Bei Karsten (a. a. 0. p. 632) heifstes, maa 
könne die Gewalt, mit der die Entstehung geschehe, je nachdem mehr oder 
weniger atmosphärischer Luft dabei hinzutrete, am besten in offfenen Gefäfses 
zeigen, die eine weite Mündung -haben, z. B/'W^mengläser, auf denen man 
die Hyacinthcn im Winter über dem Wasser zum Treiben bringe. Neun Theile 
gemeinö Luft mit einem Theile brennbarer brennen l^gsam mit einem geringen 
Knalle ; je mehr brennbare Luft man mit einer gleichen Menge gemeiner Luft 
vermische, desto schneller erfolge die Entzündung, und mit desto stärkerem 
Geräusch; siebw Theile gemeine und drei Theile brennbare Luft, auch gleiche 
Theile von beiden^ platzen heftig, und man sehe wegen Geschwindigkeit der 
Entzündung (kst keine Flamme; nehme man mehr brennbare Luft, als gemeinem 
lioerfolge die Entzündung langsamer mit einem starken Leuchten. Trampel 
sagt (Creirs ehem. Annalen, 1784, B. II, p. 428), ein Gemisch von eimmn 
Jheile brennbarer Luft zwei Theilen gemeiner sei fast eben ^so wirksam, wenn 
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es angezündet werde , als die mir '/3 dephlogistisirter Luft gemischte brennbare. 
Nach Nerets Versuchen sollte die entzündbare Luft aus Metallen nur in offe- 
nen Gefafsen verplatzen (bei Macquer a% a. 0. Th. H, p. 836.) Gr^ri führt 
(Grundrifs der Naturlehre, Halle 17j)J, P'. 614) an, wenn man das brennbar« 
Gas mit etwa drei Theilen atmosphärischer Luft vermische, so brenne es bei 
der Bntzi'mdung mit einem starken Knalle ab ; das Gemisch heisse auch Knall«' 
Inft. Rosenthal sagt, die aus mineralischen Körpern gezogene brennbare 
Luft brauche nur zwei Theile gemeine Luft , um sich mit einem Knalle zu ent« 
zünden. Kries bemerkt (in s. Ausgabe von Euler's Briefen über verschied; 
Gegenst. aus der Naturlehre , B. 111, p. 248) , bei der Entzündung des Gemi** 
sches von atmosphärischer Luft mit brennbarer entstehe ein Knall , der desto^ 
heftiger sei , je reiner die beigemischte Luft , und je besser das Verhältnifg ilel« 
Mischung getroffen sei ; man rechne ohngefähr zwei Theile atmosphärischer 
Luft auf einen Theil brennbarer ; der Knall sei mit einer starken Explosion^ 
verbunden, die es gefährlich machen würde, ein Glas* mit einer solchen Mischung 
in der Hand anzuzünden. U^berhaupt taugen gläserne Gefäfse zu diesen Ver« 
suchen nicht , besser seien Blasen , und selbst Seifenblasen oder ein Gäscht voit 
Seifenwasser, wozu man diese Knallluft genommen habe. Halle sagt (Magie |- 
Th. II, p« 69) zu der Entflammung der entzündbaren Luft gehöre eine Mischung^ 
von halb gemeiner und halb brennbarer Luft, ob letztere gleich auch in de^ 
Verbindung mit viel mehr gemeiner Luft aufflamme. Wenn von einet oder defr 
andern Art zu viel genoimnen werde , so falle der Knall schwach aus. Sei zu 
viel von der brennbaren Luft , so entzünde diese sich nur zum Theil , und matf 
könne den übrigen Theil noch zum zweiten Male abbrennen, wenn man voiT 
Neuem gemeine Luft zusetze. Sei zu viel von der gemeinen Luft genommen,' 
so verschaffe man sich durch neue Zusätze von brennbarer Luft mehrere EnC^ 
x&ndungen nach einander. Mit vier Maas entzündbarer Luft, und 2 1/4 Maasf 
als der kleinsten möglichen Menge , gemeiner Luft entstehe der schwächste Grad 
dier Entzündung ; mit vier Maas entzündbarer \md 11 Maas gemeiner erreiche 
man den stärksten Grad der Entflammung und Yerpuffung; mit vier Maas 
brennbarer und 53 7/9 gemeiner Luft, oder der gröfsten möglichen Menge ge« 
meiner Luft verrichte man die allerkleinste Explosion ; die Mischung aus vier 
Theilen entzündbarer und 27; Theilen gemeiner Luft bfed&rfc zu ihrer Explo- 
sion und Entflammung nur des schwächsten elektrischen Funkens , z. E. des 
der Taschenmaschine. Hildebrandt V\x\\Ti (Encyclopädie der Chemie, B. I, 
p. iS9) an, vermöge der grofsen Ausdehnung, die ein Gemisch von atmosphä« 
rischer Luft xmd Wasserstoffgas 4ufcli die Entzündung erhalte, fahre dasselbe^ 
B^ch ehe es ganz verbrannt.^ei,.^dlig-£ur Mündung des es enthaltenden Ge- 
fäßes heraus ^ werfe ^ wenn diese verschlossen sei, das VerscUiessjsnde ^ den 
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3topseI, mit einem heftigen, Knall bewirkenden, Stofte heraus, oder zersprenge 
gar das ganze Gefäfs. Man nenne daher ein Gemenge von brennbarem Gas 
und atmosphärischer Luft, Knallluft; solche Knallluft könne in einem ver- 
schlossenen, Gefäfse am besten durch den elektrischen Funken entzündet wer- 
den, den man durchschlagen lasse; so in der Vortäuschen (weiter unten zu 
beschreibenden) Pistole. Thomson führt (System der Chemie, Wolffs Aus* 
gäbe, B. I, p. 70) an , wenn zwei Theile Wasserstoflgas mit sechs Theilen atmo- 
sphärischer Luft (dem Volumen nach) vermischt werden , so knalle die Mischung 
3ehr heftig. Auch Klose sagt (l^armacologie , Th. II, B. I, p. 73), ein Ge- 
misch aus VVasserstoiTgas und Atmosphärischer Luft, im Verhältnifs 1: 3 dem 
Bauihe jiach , entzünde sich durch den elektrischen. Funken , brenne schnellej: , 
und verursache dabei einen heftigen Knall. Priestlcy behauptet (S. Cavallo 
il< a. 0. p. 606), um den stärksten Knall, der mittelst der gemeinen Luft durch 
die entzündliche zu bewirken sei, hervorzubringen, müsse letztere mit V% von 
gemeiner Luft vermischt werden. 1) Derselbe bemerkt (Versuche und Beobach- 
tungen i'iber verschiedene Gattungen der Luft, 'Hi. I, Wien und Leipzig 1778, 
p^ 56), man könne den höhern Grad der Entzündbarkeit der brennbaren Luft 
U^Ch dergröfsera Anzahl von Explosionen , die nach einander erfolgen, wenn 
igi^n ein Licht vor die Ocßhung eines damit angefüllten Fläschchen^ halten 
ft()hät2jen# Um diese Probe anzustellen, müsse man die Oeffnung des Fläscb- 
^hens nach einer jeden Explosion, die unmittelbar eine FUmmc begleite, ver^ 
stopfen, weil sonst die entzündbare Luft $o lange fortbrenne, bis sie gänzlich 
T^rzehrt sei ; ohngeachtet man dieses am Tage nicht bemerken könrte. Tr^m- 
;t^e/ erzählt folgendermafsen einen Vorfall, der die Explosion bei Entijündung 
des W assers toffgas betrifft. (Greirs ehem. AnnaL 1784, B. II, p. 428 : »Auf 
meinem Zimmer standen verschiedene zugestopfte Ouartierbouteillen , in welche» 
lirerinbare Luft gewesen war. Ein junger Wundarzt kam in den Abendstunden 
einst zu mir, nahm eine von diesen ledigen BouteiUeu in die Hand, ging an» 
tjcj)t und zog den Kork heraus: kaum hatte .er:xJieses geth^K fto «ntziittdeto 

,...-.'' sicfc 
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t • '-.^. ^ ■ ..^' : ' • ' , . . • : ' :. . : 

.1) pics ^bestätigt sich indessen kclfieswcgs, Soll der KnaU /uiftig sein y so mii/s immer 

€lem, VoUif/ien nach mehr atmosphärische alj( brennbare im Gemisch sein', ich glaiib^ 

., deshalb fast y da/s das obige yerhältnifs nur ein Fehler vom Uehcrsctzer ist^ wiä 

\ , ' dafs im * Originale \ fitts nur nicht zu Gebote steht , angefufirt ist , nach, P f i e^S 1 1 cV 

ntässeriin dem Gemisch von entzüftdlidier icrid gemeiner Ltift zwei Drfttkeil ge.. 

'->" 'meine s^hl,tvenn der stärkste Knall hertyor^eby acht ufcrden solle^ Indessfe?i mögle 

-' ^ xüdem l6ti£frH' Zwecks doch das von W^sKf und KloBtS^ ung^J^t^tc f^erkä/e»iM 
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sich die Luft in der Bouteille mit einem Knalle, und zersclimetlerte das Glas in 
seiner Hand in unzählige Stucke." 

Leonhardi (in s. Ausgabe in Macquer's ehem. Wörterb. Th. IL p. 836) 
Roscnthal (natürl. Magie. B. VII, p. 175) bemerken, die Farbe der Flam- 
me der angezündeten brennbaren Luft: sei nach verschiedenen Umständen ver- 
schieden. Scheele sagt (phys. und ehem. Werke, Hermbstäd's Ausgabe, 
B. I, p. (}S) ^ die aus der Vermischung von verdimnter Schwefebäure und Eisen 
aufsteigende, und nur mit der atmosphärischen Luft durch eine dünne offene 
Röhre in Berührung stehende, entzündliche Luft: brenne mit einer kleinen gelb- 
grünlichten Flamme. Nach Sigaud de la Fond soll das Gemisch von brenn- 
barer Luft: mit gemeiner eine in ihrer Mitte und unterwärts meistentheils etwas 
grünlicht ausfallende Flamme geben, (bei Macquer a. a. 0.) Morcjan be- 
hauptet (^Philosoph, Transact, VoL LXXF, erste Abtheil. p. 1 ; Vo igt's Ma- 
gazin für das Neueste ans der Physik u. s. w. B. IV^ St. I. p. 149*, Samml. zur 
Physik und Nalurgesch. B. IV, p. 202), die Flamine- der entzündbaren Luft 
werde weifs, mit Indig und Violetblau schattirt, wenn sie sich in Verbindung 
mit gemeiner Luft befinde. Dasselbe führt Heinrichs (Preisschrift: vom Lichte, 
p. 32i) an. Roscnthal sagt (Magie, B. IV, p. 126), die Flamme der aus mi- 
neralischen Körpern gezogenen brennbaren Luft: sei roth. Fontana bemerkt 
iPhilosoph. Transact. Fol. LXIX^ Part. II, n. 24; CfHdcal Rcwiew ^ ^^^{J- 
1780, p. 127/; Samml. zur Phys. und NaturgCbch. B. 11, p. 496), die durch 

* Vitriolöl aus Metallen besonders aus Eisen und Zink erhaltene entzi'mdbarc 
Luft brenne , wenn sie der FUmme eines Lichts ausgesetzt werde , nicht allein 
mit einer weifsen ins Grüne fallenden Flamme , sondern sie gebe auch eine Art 
von Funken oder Explosionen, welche man durch ihr lebhaftes Licht sehr 
leicht von dem Körper der Flamme unterscheiden könne. Diese Funken, welche 
eine lebhafte Farbe haben, sprühen nach allen Richtungen aus. Mau könne sie 
mit den Funken vergleichen, die von einem glühenden Eisen abspringen, oder 
mit kleinen einzeln angezündeten Pulverkörnern; oder auch mit dem Sprühen 
«iner Kohle, welche indessen hier ohne Geräusch sei; die Luft aus Eisenspat 
aber gebe fast gar keine Funken. Halle führt (Magie Th'. I, Berlin 1784, 
p. 86) an, die entzündbare Luft, welche man aus Metallen herausziehe, v^r- 

. brenne in offenen Gefäfscn nur mit schwachem Knalle und mit umher geworfenen 
Funken; hingegen mit einem starken Musketenknallfe aus der elektrischen (wei- 
ter unten zu beschreibenden)/ Pistole. Leonhardi bemerkt Cbei Macquer 
a. a. 0. Th. II, p. S37), die Flamme der metallischen entzündbaren Luft sei 
unter den Flammen der verschiedenen entzündbaren Gasarten die lebhafteste und 
glänzendste. Die Herren von Humboldt und Gay Lussac sagen ^Journal 
de Physiquc , Pluv. XIII, T. LX \ neues allgemeines Jdurnal der Cliemie, B! V^ 

liKTBftS SYST« DAAST. !• TH. II. B. II. AVTH. T t 
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H. 1) , wenn man eine Wasserstoflgaslampc unter eine Glocke mit Sauerstoffgas 
stelle, so werde die Flamme klein, Jebliall und schwach gefärbt sein; sei die 
Glocke mit atmosphärischer Lult gefüllt , so werde die Flamme einen gröfsern 
Umfang haben, weniger lebhaft und starker gefärbt sein; in dem Maafse, wie 
das Sauerstoffgas abnehme, werde die Flamme aufs Neue wachsen, und bald 
nachdem sie sich schwach bläulichgriin gefärbt babe^ erloschen. Nach de la 
Metkerie (lieber reine Luft, Th. I, Leipzig 1791, p. 143) ist die Farbe der 
Flamme der entzündbaren Luft aus Eisen röthlicb weifs, aus Zink noch weifser. 1) 
Bei dem Verbrennen des Wasserstoffgas in der atmosphäri- 
sehen Luft wird das Volumen der elastischen FU'issigkeitea 
vermindert. — Als Volta ein Gemisch von entzündlicher und gemeiner 
Luft in Röhren, deren Ende in Wasser tauchte, entzündete, so fand er, dafii 
sieh der Umfang beträchtlich verminderte, dafs diese Verminderung mehr als 
d^n Antheil an entzündlicher Luft betrug, und dafs die atmosphärische Luft 
nur in Verhältnifs des Gehalts an Lebensluft zu der Unterhaltung des Vcrbren- 
nens tauglich war. 2) Nach und nach gelangte er dahin, mitgrcvTser Genauig« 
keit die Menge der durch das Entzünden verloren gegangenen atmosphärischea 
Luft zu bestimmen. {Encffclop, mcthod. Chimie^ T. III, p. 490. Scheele 
machte (a* a. 0. B. I, p. 65) folgenden Versuch über diese Verminderung ^'^ In 
«in Glas , welches zwei Unzen Wasser enthalten konnte , legte er drei Thee- 
lorfel voll Eisenfeilspäne, gofs eine Unze Wasser hinzu, und mischte diesem 
nach und nach eine halbe Unze Vitriolöl bei. Als das Aufbrausen schon etwas 
gemäfoigt war, steckte er einen genau schliefseoden Korkstöpsel his Glas, in 
den er vorher eine gläserne Röhre hineingesteckt hatte. Dies Glas stellte er 
in ein Gefäfs voll heifsen Wassers, entzündete dann die brennbare Luft durch 
eine gegen die Oeffnung der Röhre gehaltene Kerzenflamme, und hielt nun 
einen kleinen Kolben, der zwanzig Unzen Walser fassen konnte, so in das 
Wasser, dafs die kleine Flamme sich in der Mitte des Kolbens befand. Das 
Wasser ßng sogleich im Kolben an zu steigen , imd stieg zu einer beträchtlichen^ 
Höhe , bis die Flamme erlosch •, gleich darauf fing das Wasser an wieder nie- 
der zu sinken , imd wurde gänzlich aus dem Kolben getrieben. Der Raum des 
Kolbens, in welchen da» Wasser eingedrungen war, laföte 4 Unzen, es war 
^mnach der fünfte Theil der Luft verloren gegangen. Als er den Versuch mit 
Zinkfeile, an Statt der Eisenieile, wiederholte, war das Resultat ganz dasselbe. 

• 

. i> Die vertcbittkmn Fürhungen dtr Flamme ruhrtn pHne Zjvtifel von an vtrscbiedenen Vtrunrciti^unfie^ du Cxt her ; 
hSite m,tn das Wasiersieffgat' g^m rein, le mirde die Flamme rifabrecbeiniiek g4iis uitgefUibt ^ eder^ Ti>ie mmn ^ 
s^en pßegt , xpeifi sein. v. S. fih 

sT'KitittBf sfiLoilcte tkb seiB v^rseschlac^ues weiter 'unt*a 2» liescllreibei>itls Eudiomcier. 
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Lavoisier sagt (^Memoire de Mathemat.et de Fhysufue de VAcadim. Porig 
ann. 1781, p. 398), Scheele habe gefunden, daß durch die Verbrennung der 
vermitteist des Eisens oder Zinks und der Vitriolsäure erhaltenen brennbaren 
Jjuft die atmosphärische um ein Viertel vermindert werde. Warltire machte 
folgenden hieher gehörenden Versuch »Priestley's Vers, und Beobacht. i'iber 
verschiedene Gattungen der Lufl, Th. III, aus dem Engl., Wien und Leipzig 
1780, Anhang, p. 4) ; Er steckte eine Glasröhre durch einen Korkstöpsel, mit 
welchem er eine Flasche mit rundem Boden verschlofs , so , dafs der gebogene 
Theil der Röhre , wenn sie über den Rand einer pneumatischen Wanne gehängt 
wurde , ohngefähr 2 Zoll unter dem Wasser stand , ihr Ende aber vier Zoll höher, 
als die Krümmung hinauf stieg. Waren in die Flasche die Ingredienzen gethan , 
die zu einer schnellen Entwickelung der entzündbaren Luft vorzüglich tauglich 
$ind, so wurde letztere so wie sie aus dem Ende der Röhre heraus kam, an* 
gezündet. Dann wurde eine Luftpumpenglocke über die angezündete Luft 
gebracht, und der Rand derselben ins Wasser über die Krümmung der Rölure 
gesenkt. Es ging fast eben so viel entzündbare Luft verloren , als das Volumen 
der gemeinen betrug, und diese zog sich um ein völliges Fünftel ihres anfäng- 
lichen Volumens zusammen. Cavendish fand (a. a. 0.) folgende Verminde- 
rungen beim .Verbrennen^ bei deren Angabe das Volumen der entzündbaren Luft 
in Decimallheilen der gemeinen ausgedrückt ist: 

Gemeine entzündliche Verminde- ^'iÄl'L'^* dÄcaki- ^Jl^ 
Luft. Luft rung. /^^-^^ ngiojuf R-tkeit. 

i 1,241 0.686 1,655 0,055 0,0 

1 . 1,055 0,642 1,413 0,063 0,0 

1 0,706 0,647 1,059 0,066 0,0 

1 0,423 0,612 0,811 0,097 0,03 

1 0,331 0,476 0,855 0,339 0,27 

1 0,206 0^294 0,912 0,648 0,58 

Herr Cavendish bediente sich gewöhnlich dabei der Luft aus Zink \ er 
»lachte aber auch zwei Versuche mit der aus Eisen ; beide Arten gaben ganz 
jfleichc Resultate. Ingenhoufs erzählt (Vermischte Schriften, Molitor's 
Ausgabe , B. I, p. 330), er habe eine von Herrn Nairne zu London aus Mes- 
sing verfertigte starke Pistole mit einer Knallluft zu gleichen Theilen gemeiner 
und einer durch Vitriolsäure aus Metallen gezogenen brennbaren Luft geladen < 
und nachdem er eine mit Leder umwickelte Bleikugel mit Gewalt in den Lauf 
der Pistole eingetrieben habe , dfis Gemisch durch einen elektrischen Fiinkcri 
entzündet ; die Explosion habe weder die zu fest eingetriebene Kugel heränS 
ißU' drücken , noch die Pistole zti zersprengen' vermögt \ er habe den InbegrifT 

Tt 2 
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der Lufl über die Hälfie vermindert gefunden^ welches der Stempel gezeigt 
habe , der den Grund der Pistole ausmachte , und die Luft, womit er die Pi- 
stole laden wollte , einzusaugen diente. Dieser Stempel wurde nemlich nach 
der Entziindung durch den Druck der Atmosphäre bis in die Mitte der Pistolen- 
hohluiig hineingedrängt ; eine Folge eines durch die Verzehrung der Luftmass« 
entstandenen lultverdünnten Raumes. Guyton Morveau führt (^Encyclop^ 
meüioiL Chimle^ I, p. 717' an, wenn man Wasserstoflgas an der Mündung 
einer damit getulken Flasche entzünde, und ehe die Flamme noch verlöscht sei^ 
den Hals der Flasche in Was^^er oder Quecksilber tauche, so werden ^ie Flüs- 
sigkeiten fast augenblicklich in dieselbe eindringen, und emen Theil derselben 
ausfüllen. Ferner erzählt er (a. a. 0. p. 718), wenn man in einen Kolben oder 
ein Medicinglas Eisen, oder Ziuk und verdünnte Schwefelsäure bringe, das 
Glas durch einen Kork verstopfe, der eine so gekrümmte Röhre halte, dafii 
wenn sie mit ihrer obern Krümmung an dem Rande der pneumatischen Wanne 
aufgehängt sei, ihre untere Krümmung sich ohngefähr 2 Zoll unter dem Niveau 
des Wassers, und ihr Ende 4 oder 5 Zoll über demselben befinde, nachdem 
der gröfste*TheiI der Luft des Gefäfses durch das aufsteigende Gas ausgetrie- 
ben sei, dem Ende der Röhre einen angezündeten Wachsstock näheils, unci 
über dasselbe sogleich eine grofse mit gemeiner Luft angefüllte Glocke bringe^ 
die man etwas unter dem Niveau des Wassers feststelle, so werde die Flamme 
so lan.t^e fortdauern, als noch Luft, die sie zu unterhalten vermögend sei, sich 
in der Glocke beßnde^ wobei die Luft um etwas mehr, als ein Fimftel vermiiK 
dert werde. Er erinnert zugleich, dafs diese Verfahrungsart von Warltirt 
angegeben sei. Nach Sennebier (phys. ehem. Abhandl. über den EinftUfii 
des Sonnenlichts u. s. w. Th. IV, p. 200) bringt eine frisch vermittelst de^ Ei- 
sens und der verdünnten Vitriolsäure hervorgebrachte entzündliche Luft unter 
den verschiedenen Arten des brennbaren Gas die gröfste Absorbtion der gemei- 
nen Luft zu wege. In seinen analytischen Unters, über die Natur der brenn« 
baren Luft (Crell's Uebersetuun^ , Leipzig 1785, p. 62) bemerkter indes3ei|| 
ydie brennbare Luft, die aus Vitriolsäiure und Eisen gemacht sei, zeige imraef 
dieselben Erscheinungen bei der Verbrennung, als die brennbare Luft aus Vi* 
triolsäure und Zink.'' Um drei Maas von der aus Zink und Kochsalzsäure ^e«- 
machten" brennbaren Luft durch starke elektrische Funken zu entzünden ^ 
brauchte ^r 1 V^ Maas (a. zuletzt a. 0., und bei Macquer a. a. 0. Th. II^ 
p. 836) zu der durch flüchtiges Alkali aus Zink gewonnenen 1 V5 (bei Mac- 
quer a. a. 0.) Als Priestley (Vers, und Beobacht. über verschied. Theil« 
der Naturl. B. I, p. 294 durch ein in einer Glasröhre enthaltenes Gemisch vpn 
1 Maas entzündbares (aus Eisen und verdünnter Vitriolsäure erhaltener) Luft^ 
und 4 Maafsen gemeiner den elektxischen Funken schlagen iiefs ^ so wurde die 
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L^ti eben so stark vermindert , als ein Maas von Salpeterlud vier Maafse ge- 
meiner Lufl zu vermindern pflegt, nemlich von 7,4 auf 5,2 Maafse. de la Me- 
tkerie bemerkt (a. a. 0. Th. I, p. 14S) , ein Maas atmosphärischer Luft könne 
ein Maas brennbarer Luft nicht ganz verbrennen; denn diese beiden Maafse 
haben ihm zum Ueberbleibsel 1,25, 1,30 gegeben, während zwei Maafse atmo- 
sphärischer Luft mit einem Maafse entzündlicher gemischt 1,75, 1^80 geliefert 
haben. Fourcroy fuhrt Encyclop. metßwd. T. IV, p. 278) an, von den bei 
dem Verbrennen zerstörten Gasarten sei etwa ein Drittel SauerstoiTgas (dem 
Voluiben nach.) 

Bei der Entziindung des Wasserstoffgas äufsert sich freie 
Wärme. — IVarltire bemerkt (bei Pries tley a. a. 0. Th. III, Anhang, 
p. 4^ Macquer a. a. 0. Th. llj, p. 83J), das W assersto iTgas verbrenne in 
der gemeinen Luft mit grofser Hitze. Leonhardi führt (bei Macqucr a. z. 
a. 0. p. 837) an, obgleich die Hitze, welche bei dem Anzünden der brennbaren 
Luft entstehe, lange nicht so grofs, als diejenige sei, welche die Emaillirlampe 
in den Versuchen mit dem Löthrohre hervorbringe, so sei dieselbe dennoch im 
Stande , das Ziw in einer weit kiirzern Zeit in Flufs zu bringen ^ als jene. 
Man habe diese Erfahrung dem Herrn Chaussier zu verdanken. Dieser be-» 
legte die Kugel eines Thermometers mit einem dünnen Zinnblättchen , .setztt 
dieselbe der Flamme der entzündbaren Luft aus, und bemerkte, dafs die Flüs- 
sigkeit im Thermometer lange nicht so hoch stieg, als sie zu steigen pflegt , 
wenn ein ähnliches Zinnblättchen durch die Flamme der Emaillirlampe geschmol- 
zen wird. De la Metherie führt (a. a. 0. Th. II, p. 575) an, ^o bald man 
brennbare Luft entzünde, so scheide sich der in dieser Substanz gebundene 
Hitzstoffab, tmd bringe bemerkbare Wärme , Schmelzen, Verbrennen, oder 
Zersetzung der Körper zum Vorschein. Auch Halle sagt (Magie, Th. I, 
1784, p. 86), die Hitze bei der Entflammung der entzündlichen Schwaden könne 
Zinn schmelzen. 

Durch das Verbrennen des Wasserstoffgas kann bei gehöri- 
ger Vorrichtung ein dem Harmonikaton ähnlicher Schall her- 
Torgebracht werden. — Herr ^e /».wc machte in s. neuen Ideen über 
Meteorologie, a. d. Französ. Th. I, Berl. und Stett. 1787, p. 138). so viel uns 
bekannt, zuerst hierauf aufmerksam. Er sagt, wienn man den Schnabel einer 
Lampe mit brennbarer Luft in das Innere einer langen und engen Glasglocke 
bringe, so höre man einen sehr deutlichen Ton. Dieser Ton rühre nicht, oder 
doch wenigstens nur zufallig von dem Klang der geschlagenen Glocke her; 
er S€|i von der Natur desjenigen , den ei^ie Orgelpfeife gebe , uiid modificire sich 
auf dieselbe Weise. Harmbstädt führt (Crells ehem. Annal., J. 1793, B. I, 
f. 356; an, der Graf von Mus^in Puschkin habe in Berlin auf den Versuch 
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aufmeiksam gemacht, den Herr de Luc in seinen Idees sur la Meteorologie 
beschrieben habe, um mittelst einer schwachen Flamme von brennbarer Luft, 
und eines darüber gehaltenen gläsernen Cylinders einen Ton hervor zu bringen, 
der dem der Harmonika sehr ähnlich sei. Der Herr Graf habe diesen Versuch 
bei ihm zuerst angestellt, und folgendes sei die dazu erForderliohe Behandlungs- 
art: In einer kleinen gläsernen Flasche macht man eine Mischung aus Zink 
und verdünnter Salzsäure, um daraus die entzündliche Luft zu entwickeln. 
Ihre Oeffnung verstopft man mit einem Korkstöpsel , durch den eine 6 bis 8 
Zoll lange, an beiden Enden offene, gläserne Röhre gesteckt ist, die fcaum 
eine halbe Pariser Linie haben darf. Ganz enge Barometerröhren sind hiezu am 
besten. Wennsich aus der obei-n Oeffnung dieser Röhreso viel Luft entwickelt 
hat, dafs man keine atmosphärische Luft mehr in dem innem Räume der Fla- 
sche, folglich auch keine Explosion bei der nachmaligen Entzündung, zu be- 
fürchten hat , so wird nun die aus der Röhre sich entwickelnde Luft mittelst 
eines brennenden Papiers angezündet. Ueber die Flamme, welche um so taug- 
licher ist, je dünner und- zarter sie brennt, hängt man nun einen zwei Zoll 
weiten, und 16 — 18 Zollhohen gläsernen Cylinder, so, dafs die Flamme kaunt 
1 Zoll hoch in seine Oeffnung reicht, indem man den Cyljnder selbst mit 
der einen Hand senkrecht über die Flamme hält. Der der Harmonika ähnUcbe 
Klang erzeugt sich nun sehr bald, man empfindet eine starke Vibration des 
Cylinders , die sich dem ganzen Körper mittheilt , und der Ton ist ^o durch- 
dringend, dafs er durch drei Zimmer hindurch gehört werden kann. Nachdem 
die Cylinder mehr oder weniger weit und dimn von Glase sind , bekonmfit man 
irerschiedene Abweichuugen im Ton. Dem Herrn Hermb^tädt glückte 
es in einem und eben demselben Gylinder verschiedene Modificatlonen des Tons 
gJu verursachen , wenn er zwei oder drei Fingerspitzen \\\ dessen Oeffnung 
hielt, und diese nun bald auf, bald niederwärts bewegte, so, dafs zuweilen die 
schönsten Fiötentöne mit ziemlich gutem Akkord hervorgebracht wurden. 1) 
Der Herr Graf Müssin Puschkin theilte selbst Herrn Göitling folgende 
Nachricht über -diesen Versuch mit (Göttling's Taschenbuch, Jahr 1795 > 
p. 17): „In einer kleinen Glasflasche entbinde man durch die gewöhnlichen 
Mittel, aber nicht zu schnell, brennbare Luft, verstopfe sie mit einem Stöpsel, 
durch den eine Glasröhre geht , die wenigstens drittehalb Mal die Länge der 

1) Herr riermbstädt glaubte sioh das ganze Phänomen aus dem durch die Verbrennung 

bewirkten Vacuo in dem Cylinder , wodurch die hinzustofsende äufsere und kältere Luft 

des Dunstkreises an ' die innem W3nde des Glases anschlage, und. dieses erschüttere, 

und wodurch nun eine Vibration in der äufsem Lufhnasse entstehe , die sich bis aiff 

- unfet Ohr fortpflanze, erklären zu mQssen« ... 
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Flasche haben mufs. Man zünde die Luft an dem ofTeneu Ende der Rölirc mit 
Vorsicht an, damit keine Explosion geschehe. Wenn die Lufl ruhig fortbrenn t;^ 
80 fährt man mit einer hohen Glocke langsam über der Röhre auf und nieder. 
Es wird sich in der Glocke eine Zone finden, wo sie zu harmonisiren anfängt , 
und den Ton der Glasharmonika völlig nachahmt; wobei zu bemerken ist^^ 
dafs diese Zone gemeiniglich sich nicht über das Drittel der Glockcnlänge er- 
strecket. Es scheint der harmonische Laut nicht von der Vibration des Glase& 
zukommen, weil es vollkommen umwickelt werden kann, und es istwahrscheinr 
lieh nichts anders , als eine langsame auf einander folgende Explosion ; doch 
verdient diese Erscheinung noch genauer untersucht zu werden. Es ist noch 
dabei anzumerken, dafs, wenn das Experiment gelingen soll, sehr viel auf die 
Form und -Proportion der Glocke ankommt ; diese kann eher zu enge als zu 
weit sein. Als ich das erste Mal den Versuch bei Herrn Hcrmbstädt mar 
chen wollte, ho wollten sich verschiedene Glocken nicht dazu schicken , bi^ 
endlich ehi ziemlich grofses Glas , in welchem das ungarische Wasser verkaufk 
wii'd, die Stelle einer Glocke vertrat, und der Versuch gelang.** Her Gott- 
ling setzt hier hinzu, mit Zink und schwacher Salzsäure gelinge der Versuch 
sehr leicht; als er Eisen und Vitriolsäure zu der Entbindung der brennbaren 
Luft gebraucht habe, habe das Experiment nicht gelingen wollen-, es könne 
dieses vielleicht daher rühren, dafs hier die Luft zu heftig entwickelt werde; 
er habe auch gefunden, dafs auf die Stärke der Glasröhre sehr viel ankomme;, 
wenigstes habe er unter einer Menge von Glasröhren mxc eine gefunden , die 
dazu tauglich gewesen sei. Sehe? er giebt (Gren's Journal der Physik, 
B. VIII, Heft 3, p. 374) folgende Erörterum^-en über den Versuch : Zur Entwi- 
ckelung der brennbaren Luft habe er mäfsig slaike Salzsäure und Zink ange- 
wendet, aber gefunden, dafs das Gefäfs, aus dem man die Luft entwickele^ 
nicht zu klein , und vorzüglich nicht ulxx niedrig sein dürfe , weil sonst die stark 
aufwallende Mischung sehr leicht etwas von der Flüssigkeit in die Glasröhre 
hinauf treibe, aus c^er man sie entweichen lasse, und dadurch die Flamme aus- 
lösche. Die Entwickelungsflasche schliesse er mit einem sehr genau schliessenr 
den Kork, durch den er vorher eine 4 bis 6 Zoll lange gewöhnliche Barometer- 
röhre, die an beiden Enden offen ist, gesteckt habe. Die Entwickelungsflasche • 
deren er sich hiezu bediene, habe ohngefäbr einen Zoll im Durchmesser, und 
sei ^gtti 8 Zoll lang, die Baronaeterröhrc reiche mit dem einen Ende durch 
den Kork i>ur einen halben Zoll in dasselbe, damit sie nicht von der Flüssigkeit 
erreicht werden könne, die beim Aufwallen hinaufgetrieben werde. Diegröfstc?^ 
Vorsicht habe man nun anzuwenden, dafs man die entweichende brennbare 
Luft nicht zu friih anzünde , weil sie anfangs noch mit der im Geftlfse befind- 
liöhen atmosphärischen Luft vermischt herauskomme. Es sei ihm wiederfalirea^ 
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dafs die Barometerröhre , da er ihr zu zeitig das Licht näherte , mit dem heftig- 
sten Knalle nebst dem Kork bis zur Decke des Zimmers hinauf getrieben sei. 
Treffe man den Zeitpunkt wenn die brennbare Luft allein entweiche , so komme 
sie anfangs mit einer lebhaftem Flamme und nach und nach mit einer schwä- 
chern» beim Tageslichte kaum bemerkbaren. Jetzt dürfe man erst über diese 
Flamme einen Glascyiinder hialten , vro «listn dann sehr bald einen Ton wahr- 
»ehme y der oft so laut und durchdringend sei , dafs man fast ganz betäubt da- 
von werde. Sein Cylinder hatte 2 Zoll inr Durchmesser , war 12 bis 14 Zoll 
lang, und an einem Ende verschlössen, .je nachdem man ihn hoher hielt oder 
niedriger senkte, je nachdem fiel auch der Ton selbst verschieden aus. Sehe- 
rer fand auch die Bemerkung HermhstädCs gegrimdet, daft der Ton modifi- 
cirt werde, wenn man in die Oeffuung des Cylinders zwei oder drei Finger- 
spitzen halte. Wenn er den Cylinder schon bei der großem Flamme über das 
Entwickelungsgefäfs hielt, so wurde die innere Wand sehr bald mit Wasser- 
dünsten belegt^ und nun bemerkte man den Ton nicht, wenn auch die Flamme 
wieder ruhig brannte; der Cylinder miifs nothwendig trocken sein. Unter 
Beobachtung dieser Umstünde ist ihm der Versuch mehrere Male gelungen. 1) 
Einen Nachtrag zu diesen Bemerkungen giebt Herr Scher er später in Grens 
neuem Journale der Pliysik (B. II, p 506) folgendermafsen : ' „Der weseittlichste 
Umstand, von dem das Gelingen und Mifslingen allein' abzuhängen scheint, 
ist meiner Meinung nach die Einrichtung der Ent^ickel ungsgeräth. 
Schaft. Viel, ja fast alles, scheint mir hiebei auf die Beschaffenheit der 
Röhre anzukommea, durch welche das Gas geleitet, und an deren Mimdung 
es im Brennen erhalten wird. Das Entwickelungsgefäfs mufs durchaus lang 
sein, und nicht mehr als eiiicn Zoll im Durchmesser betragen, damit der wäh- 
rend der schleuiiigen Entbindung des Gas aufsteigende Dunst die hinabreichende 
Eöhrc berührt. ThermometerrShren von enger Mündung sind daher ganz un- 
brauchbar und zweckwidrig. Durch die grofse Hitze, die während der Gasent- 
wickeUihg in Freiheit gesetzt wird , wird ein großer Tlijeil der verdünnten 
Säure verdampft • steigt dieser in die Rohre, so verschliefst er nach den Ge- 
setzen, die beim Aufsteigen der tropfb^iren Flüssigkeiten in HaafVfthren"'Statt 
finden, die Mündung; das Gas di'ingt zwar durch, und treibt die an der 'OifT- 
nung arigesammelte Flüssigkeit hinaus, aber die Röhre, deren innere 'Winde 

1) Herr Seh er er wirft die Frage auf, ob auch nicht hier eine Knallluft entstehe, die 
nacli (!er Entzündung in einen kleinem Raunv sich ziisaimnenzjclie , dadurch der äussern 
Luft Gde.^c nheit gebe , mit Gewalt hinein zu dringen , und so die Wände des dylinders 
zu erscb4Utcrn , was man wirklich Sehr auffallend bemerke. 
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ein Mal benetzt, nimmt eben so begierig aufs Neue die Wasserdämpfe wieder 
auf. Hiedurch wird das Brennen dfes Gas nicht allein , wie sein Herausströmen 
unterbrochen, sondern endlich ganz gehindert. Einemmeiner chemischen Freunde, 
Herrn Iuc\y welcher viele Versuche dieser Art in Gesellschaft .des Herrn 
Professor 7'r<7m/»^rf^r//' angestellt hatte, verdankeich die Verbesserung die- 
ses Theils mdnes chemischen Apparats, bei der mir jetzt der Versuch nie mifs- 
Jungeu ist. Ich bediene mich nemlich jetzt, nach seinem Vorschlage, dazu 
einer Röhre mit einer M^eiten Miindung, die an dem äussersten Ende zugeschmoU 
9:en , und an der Seite mit einer kleinen OefTnung versehen ist. Der gröfste 
Vortheil, der durch diese Einrichtung erreicht wird, ist vorziiglich der, dafs, 
im Fall der Wasserdampf in die Röhre dringt , was beinahe unvermeidlich ist^ 
er wieder Gelegenheit hat, an den Innern Wänden herabzufliessen , nachdem 
er sich an den kältern Stellen derselben zur Flüssigkeit verdichtet, wodurch 
also das Brennen des Gas nicht aufgehalten werden kann , weil es nun im Her- 
vordringen durch nichts gehindert wird. Auch schadet es nicht, wie mich Ver- 
suche belehrt, wenn die Oeifnung oben auf der Röhre befindlich, und nur die 
Röhre selbst nicht gar zu enge ist. Wesentlich nothwendig zum bessern Ge- 
lingen ist ferner, die so viel als möglich schnelle Entwickelung des 
Watserstoffgas. Dieser Umstand scheint vorzüglich die Verbindung des 
Zinks mit der verdünnten Salzsäure zu begleiten, dennoch aber habe ich ge- 
funden" (also gegen Herrn Göttling^^ wdafs auch Eisen und verdünnte Schwe- 
felsaure^ unter Umständen hiezu eben so schicklich sind, wenn aemlich soge- 
nanntes Vitriolöl mit Wasser verdünnt wird, und man sogleich Eisenspäne 
hinzusetzt. In Rücksicht der Gefässe , in welche man die Flamme des Wasser- 
stoff leitet , um den Harmonika ähnlichen Ton hervorzubringen , habe ich mich 
durch eine grofsc Anzahl von Versuchen mit Gefäfsen von den mannigfaltigsten 
formen überzeugt , daß hiezu nicht blos Cylinder , sondern fast alle Gcräth- 
schaflen sich benutzen lassen, deren Mündung nur nicht gar zu weit ist. Es 
erzeugte sich dieser Ton , wenn ich über die auf der Röhre schwebende Flamme 
grofse Herrenkolben , Kolben von mittlerer und allerlei andern Gröfsen., bis 
auf die kleinsten herunter , die nur eine Unze Wasser enthalten können , Bou- 
teillen^ gläserne Kugeln, viereckichte Gläser und Flaschen, Medicingläser von 
der grdfsten bis zur kleinsten Sorte ^ ja selbst die bauchichten Standgliser, 
sehr enge Cylinder und gewöhnlich weite Glasröhren , Retorten u. dgl. mehr 
senkte. Vorzüglich fein und schneidend fiel dieser Ton aus, wenn ich mich 
hiezu sehr grofser Kolben und viereckichtcr Flaschen mit engen Mündungen 
bediente. Eben so wenig blieb der Ton aus^ wenn ich über die Flamme' Tu- 
bulatretorten mit^der Tubulatöffnung stürzte, ohne den Hab zu verschliessen , 
oder wenn ich weite an beiden Enden ofiene Glasröhren über dieselbe in-^ver- 

MEYRKS SYST. I>A%ST. f. TH. II. BANP. 11. ABTH. U U 
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schiedeneti Richtungen hielt. Dafs die Wasserdiinsle , die während des Versuchs 
rermittelst der Decomposition der atmosphärischen Lufl sich an den VVändeu 
der Gefäfse niederschlagen , das Tönen zu verhindern im Stande wären,, wie 
ich vor einiger Zeit glaubte bemerkt zu haben, habe ich durch ^iese neuem 
Versuche nicht bestätigt gefunden ; vielmehr blieb der Ton nicht aus , wenn 
ich die Cylinder und Getäfse mit Wasser ausschwenkte, so dafs die inneru 
Wände davon noch durchaus benetzt blieben. Die Versuche mifslangen nicht ^ 
wenn ich Röhren und Gefäfse vom stärksten Glase nahm, nur durften ihre 
Mundungen nicht zu weit sein. Ich habe die Röhre und andere gläserne (jefäfse 
mit vieler Leinwand umwickelt, und denselben Ton als vorher wahrgenommen. 
Herr Dr. Chladni machte mich darauf aufmerksam^ dafs der Ton, den man 
durch die Flamme hervorbringt, demjenigen gleich komme, welcher entsteht, 
wenn man in das Glas hinein bläst. Dies fand ich sehr auffallend bestätigte 1) 
»Herr Professor Tro?nmsdorff bemerkte zuerst (Reichsanzeiger für das 
Jahr 1795, Nr. 9, od. B. I, p. 80 u. f ) , dafs in dem Moment, da der Ton ent- 
steht, sich die Flamme zuspitze. Ich kann noch hinzusetzen, dafs dieselbe 
einen sehr auffallenden Strahl bildet , der wahrscheinlich nur von dem schnellen 
Ausdringen des Wasserstoffgas herrührt , da bei der ruhigem Entwickelung dei 
Gas dieses sowohl, als der Ton aufliört. Vorzüglich verlängert sich dieser 
Strahl, wenn dem Herausdringen des Gas dadurch einigermafsen Widerstand 
geleistet wird , dafs dir Oeffnung an der Röhre seitwärts angebracht wird. Noch 
bemerke ich , dafs man der Gefahr, welcher man bei diesen Versuchen leicht 

1) Fiiedureh wurde Herr Scher er veranlafst anzunehmen , der Ton entstelle auf eine Mim- 
liche Art , als der Scholl der Blasinstrumente , welcher durch den Stofs der Luft gegeo 
ruhende Körper veranla(bt wird. Es bewirkt nemlich nach ihm das mit Heftigkeit her« 
ausdringende Gas bei der Entzündung eine schnelle Zersetzung der atmosphärischen Luft « 
und also ein Vacuum, die in dem Glase enthaltene Luft wird zwar anfangs durch den 
entwickelten WarmcstofF der Flamme ausgedehnt, aber es wird sogleich wieder ein 
Vacuum erzeugt , worauf nun die änfbere Luft mi< Gewalt stöfst , so wie dieses bei der 
£ntstehimg der Explosion der Knallluft statt findet. Natürlich muß nun die atmospbä.* 
röche J^ft auch eine desto gröfsere Gewah ausüben y je weniger ihr der 2ktgang ver. 
Stattet wird , d. h. je enger die Mündung ist , desto eigenthilm lieber wird auch der Toa 
itr zudringenden Luft ausfallen. Dafs der Ton nicht hervorgebracht wird , wenn ma» j 
wie vorhin das Wasserstofl^as , andere entzündliche Substanzen unter Bedeckung solcher 
Glasgeräthe verbrennen Iftist , rührt nach Herrn Scher er theils daher , daß man leti. 
lere Versuche nicht anstellen kann , ohne sich dabei^ Gefi&fse mit weiter Mündung zu bc. 
dienen, theils, wie Herr Professor Trommsäor/f gsaaz trefflich bemerkt', daher ^ 
weil die meisten der entzündlichen Substanzen auch kohlensaures Gas entbinden, welches 
nach andern Erfahningen der F^rtpflanzm^ «k« Schidks lunfkiMck ist* (VcrgL B« li^ 
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ausgesetzt ist , wenn man das aus der Röhre entweichende Gas schon anzündet^ 
da es noch mit atmosphärischer Lufl vermischt ist , leicht entgehen kann , wem» 
man vorher mit dem Munde die Luft aussaugt, ehe man sie anziandet^ ausser« 
dem aber n^^ch des Herrn Trom/nsdor/fs Rathe diese Röhre mit feuchtem 
Papier umwickelt, und sich eines irdenen Entwickclungsgefafses bedient. Viel- 
leicht wäre eine melaHene Röhre noch sicherer," Trommsdorff las über 
diesen Gegenstand am J. Oec. 179i der Akademie nützlicher Wissenschafteji 
eu Erfurt eine Abhandlung vor, worin er ausser dem, was Scherer schon 
von ihm angezogen hat, noch anführt, dafs eine lange Glocke, oben mit einer 
OefTnung verschiedene. Töne gab, je nachdem die OeiTnung zugehallen, oder 
offen gelassen wurde, dafs bei heisscn Glocken der Versuch nicht gelang, daf$ 
der Ton stärker wurde, wenn die Flamme in der Glocke höher, und schwächer, 
wehn sie darin tiefer steht. 1) (Erfurter gelehrte Zeitung 1794, St. 58, p. 457 i 
Vergl. Ge'hler's phys Wörterb. B. V, p. 522^ RosenthaTs Magie, B. XVIII, 
p. 91f. i Halle's fortj^eseUte Magie, B. VIII, p. 13i.) Chladni hat mit 
seiner gewohnten fruchtbaren Genauigkeit auch dieses Experiment geprüft, und 
giebt uns die Resultate seiner Untersuchungen im ersten Bande der neuen Schrif- 
ten der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin (p. 125 £), welche wir 
ini Folgenden niit seinen eigenen Worten anführen wollen. rDas dabei nöthige 
Verfahren, welches den meisten wohl schon bekannt sein wird, ist folgendes: 
Man löset in einer Flasche, die, zu Vermeidung des Zer^piingens bei etwa er- 
folgender Explosion , zie^nl ich stark sein mufs. Eisen in Vitriolsäure oder Zink 
in Kochsalzsäure auf, verstopft die Flasche mit einem Slöpsei, durch den man 
eine dimne glasei:ne Röhr^ (ohngefähr wie sie zu 1 hermometern brauchbar sein 
wurde) gesteckt hat, zündet die durch dieselbe hindurch gehende brennbare 
Luft an, wobei man aber vorher warten mufs, bis die atmosphärische Luft aus- 
getrieben ist, auch sich sonst für Beimischung derselben hüten mufs, weil sonst 
eine Explosion entsteht, die den Stöpsel heraus wirft, und das Röhrche« zer- 
^hlägt. Wenn die entzündbare Luft gehörig brennt, so dafa die Flamme ohn- 
geiahr wie eine Erbse ^rofs ist, hält naan eine gläserne oder andere Röhre, 
die etliche Zoll bis ein paar Fufs lang, und einen halben bis etliche Zoll weil 
'-sein' kana, darüber ^ so, dafs das Röhrchqi mit der Flamme öhng^fah^r^bis ao 

. OJ :— ■ • "" " - > • -' . — n ■ ■■ 1 ' t — --r. '■ r^— T"" 777 

1) Er erfeJart das Ph^omen glcichfiills aus ibm ^wäkrend di&m Verjnreniipn )lervorge^irachlell 
Vacuum, welches durch die äussere Luft immer wieckr; ersetzt \vir4 Kr m^int, da &te 
innere Luft die Schfn des Glases erwärme, diese folslich gespannt seien, die aiißi,ere Luft 
«ber kälter sei , ko stöfee letztere an tKe Seiten an , kClile t»ie ab , und venuin^sre ihre 
'Spannung, wodurch datin im ganzen Glase ehre Vibrali/m hi^rvoi^^bracht werde, ^die «ich 
in der Lnftmassö fo«j)aiin»e;,^ttnd.>ro*irch>»dff. Qlic «r?i<*J>IJtflft .oder.deff lofl h«rvorge- 
braeht werde. ( "** » 

Uu t 
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den vierten oder dritten Theil in dieselbe hinein reicht , so wird man mehren- 
theils bald darauf einen anhaltenden und bisweilen sehr starken Klang hören. 
Dafs die Röhre nicht als der klingende Körper anzusehen ist, erhellet daraus, 
weil man dieselbe an jeder beliebigen Stelle festhalten , oder auch sie ganz in 
ein Tuch einwickeln kann , ohne dafs der Klang dadurch im mindesten gehin- 
dert w'd , (da^ man jeden klingelnden Körper nur au den ruhig bleibenden Stel- 
len, die man Schwingungsknoten nennt, ohne Hinderung des Klanges beriahren 
kann), weir auch weder die Dicke der Seitenwände, noch die Beschaffenheit 
der Materie etwas zu Bestimmung des Tones beiträgt, auch die Töne in Rück- 
sicht auf die Länge der Röhren in ganz andern Verhältnissen stehen, als wenn 
die Röhre selbst der klingende Körper wäre. Die Töne sind vielmehr wahre 
Pfeifentöne , und richten sich ganz nach den nemlichen Naturgesetzen. In einer 
Pfeife, wohin auch alle Blasinstrumente zu rechnen sind, ist die darin enthaltene 
Luftsäule als der klingelnde Körper anzusehen ; diese macht keine Lateralschwin- 
gungen , sondern zieht sich nach der Richtung ihrer Länge zusammen , und 
dehnt sich aus , oder tlieilt sich in Theile ein , die sich abwechselnd ausdehnen 
und zusammen ziehen, ohngefähr eben so, wie ich dieses bei einer Saite an den 
von mir zuerst, bekannt geraachten Längentönen in meinen Entdeckungen über 
die Thedrie des Klanges p. 76, und nachher weit ausführlicher im August der 
Berliner musikalischen Monatsschrifl 1792 gezeigt habe. Eine an beiden Enden 
oflfene Pfeife giebt, wenn sie im Verhältnifs gegen ihre Weite eine beträchtliche 
Länge hat, und hinlänglich stark angeblasen wird, eine Folge von Tönen, die 
sich Mae.die natürliche Reihe von Zahlen 1, 2, 3 u. s. w. verhalten; bei einer 
an dem einen Ende gedreheten Pfeife kommt die Tonfblge mit den ungraden 
Zahlen, 1, 3, 5, 7 u. s. w. überein, und der Grundton ist eine Octave tiefer ,^ 
als bei einer eben so lange» offenen Pfeife. Die gleichartigen Töne mehrerer 
Pfeifen verbalten sich umgekehrt, wie die Längen derselben, die Weite hat 
keincB, od^r nur sehr wenigen Einflufs auf die Höhe und Tiefe der Töne, t) 
Alles dieses findet auch bei den Tönen Statt, die man durch Brennen der ent- 
zündbaren Luft in einer Röhre erhält. Es geschieht nemlich durch den \^rmit- 
telst der Flamme bewirkten Ljiiftzug eben das , als wenn man auf einen Schlüssel 
pfei/l, pde( wqnn.man eine Pfeife au£lrgend eine andere Art anbläst. Der dwrch 
Brennen zu erhaltende Ton ist auch jedes Mal ganz der nemliche, als wenn 
man in die Röhre mit dem Munde hinein bläst, nur ist er weit anhaltender und 
stärkex* Es sind metallene Röhren hiezu eben sowohl brauchbar , als gläserne 
Röhren, die an beiden Enden offen sind, geben eben sowohl einen Klang, als 

JDÖ« 'rkeoriQ^ des Sdialles wird, tvle dies^ olmelija Jeder , der unseraPlau vor Augen 
liat; cfi^hntett itiüfe i bei "Körper (ihn' Allgemeiiicn) und Luft^ ausföhrJich gegebep>erdeÄ 
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solche , die an dem einen Ende gedeckt sind , nur ist der Ton einer gedeckten 
Pfeife bei gleicher Länge eine Octave tiefer. An Röhren von uiigleichcr Lange 
verlialten sich die' Töne umgekehrt , wie die Langen , auf die Weite komnii 
wenig oder nichts an. Dafs in einer Bohre ausser dem Grundtone auch die iib- 
rigen böhern Töne sich auf diese Art hervorbringen lassen, sah ich hei clüciu 
Versuche, wo eine an demeinen Ende zugelötete messingene Röhre, die bei 
einer geringen Weite lang genug dazu war, ausser dem Grundton auch den 
folgenden gab, •der eine Oktave und eine Ouinte höher war, und also gegen 
den Grundton in dem richtigen Verhältnisse, wie 1: 3 stand. Das Zittern diir 
Lud nach der Richtung der Länge der Röhre fühlt man sehr stark, \vem\ mau 
einea Finger unter die Röhre hält. Durch ein solches Anhalten des Fingers, 
so wie durch eine jede Verengerung des obern oder untern Endes der Röhre 
wird der Ton etwas tiefer. Wenn die Röhre inwendig zu feucht geworden ist, 
HO läßt sich der Klang nicht so leicht hervorbringen. 1) 

Erfahrungen über das, was nach der Verbrennung gefunden 
wird. — a) Es ist Wasser hervorgebracht. — Diese Thatsache schcinl 
Herr Macquer zuerst beobachtet zu haben, als er im Jahre 1776 mit Beihülfe 
des Herrn Sigaud de la Fond Wasserstoffgas verbrannte. Er erzaiiit die- 
ses Resultat mit folgenden Worten. „Ich habe mieh dadurch , dafs ich eine 
weifse porzellanene Schaale an die Flamme des entzündlichen Gas^ welche an 
der Mündung der Flasche ruhig bfennt, gehalten habe, überzeugt, dafs die 
Flamme von keinem rufsichten Rauche 'begleitet wird. Denn der Ort der Schade, 
den die Flamme traf, blieb vollkommen weifs. Er fand sich blos mit ziemlich 
merklichen Tröpfchen emcr.nach Art des Wassers weifsen Feuchtigkeit, welclie 
wirklich nicht^s anders als Wasser zu sein schienen, benetzt«^^ {Macquers 
ehem. Wörlerb. v. Leonhardi, Th. II, Leipzig 17S1, Art. Gas, entzündbares, 
p. 468; zweite Ausgabe, a. a. 0. p. 810; M^moir. de Mathcm. et de Pltys. de 
t Acad, Paris, an. 1781 p. i(ß\ Encyclop. melhod. Cinm. T. I, Part. II, p. 
728, und T. III. p. 444 ; de la Mether ie über reine Lxift, Th. II, Leipzig, 
171H, p. 507; Th. I. p. 150; Gehlers phys. Wörterb. Th. V. p. ^82; Fi^c/zer^ 
phys. Wörterb. Th. V. p. 520) TVarltire meldet dem Dr. Priestley in 
einem Briefe vom IS. März 1781. Folgendes von seinen hieher gehörigen Ver- 



i; lo der f rakciscbeii Musik Ufst sicll nach Herrn Cbladiilt Melnuncr vo» diesen Töocr keis GebnuMfi 
«Micken. Die Faden won einer Feuer • Harmonica , die einige dabei gehabt haben» ist nach ihm nicht 
der Natur gemäls , weil nicht das Glas • sondern die darin enthaltene Loft klingt , vnd es mithin kei 
jw Hannonikatdne sondern Pfeifentfine sind. Sollte also eine Znsamnensetsmig mehrerer Röhren zu^ An- 
•er Absicht auslfthrhar sein , so wttrde es vielmehr eine Ftuetorgel müssen genannt werden ; eher wUr. 
de aber, wenn man schlechterdings ein Spielwerk dieses Art terlangte, eine FeuerflOte Tierfertigt wer 
den können, auf der durch Löcher an den Seiten, die mit den Fingern gegriffen wftrden,, eine Monr 
aigfaltigkcii tob Tönen sich hervor hringen lieftew 
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suchen (Pricstleys Vers, und Beob. über versch. Theile der Naturlehre, B. 
II, 17S2, Anhang, p. 330): „Ich'verschaffle mir eine kupftme Flasche oder Ku* 
gel , die 3 Finten Wein fafste, vierzehn Unzen wog, und* mit einem einge* 
schraubten Stöpsel verselien war, und versuchte es alsdann kleine Portionen 
cntzündHcher Lufl mit grofser Mengen gemeiner 2u vereinigen , und diese Mi- 
schungen durch den elektrischen Funken zu entzünden. Der Erfolg dieser Ar- 
beit beiehrte mich . dafs die Entzündung ohne die mindeste Gefahr geschehen 
konnte. Ich vermehrte hierauf die Menge der entzündlichen Luft, so, dafs ich 
von dieser einen, und von der gemeinen Luft zwei Theile nahm. Diese Mi- 
schung machte , als ich sie abbrannte , die Flasche sehr warm , und ich bemerk- 
te^ wenn ich mich einer lapgen gläsernen Röhre, die an die Oeffnung eines 
Blasebalgs befestigt war, bediente, um die phlogistisirte Lufti aus der Flasche 
heraus zu bringen, dafs immer zugleich mit derselben ein Rauch zum Vor- 
schein kam. Ich brannte auch die Luft, indem ich die Flasche unter Wasser 
hielt, ab, und ich ward nicht gewahr, dafs etwas entwischte, als ich die Wär- 
me an meiner Hand empfand. Wenn der Stöpsel nicht eingeschraubt war, 
so ging die äufsere Luft immer in das Gefafs , welches die phlogistisirte enthielt, 
mit einiger Heftigkeit hinein. Die Methode, die ich gewöhnlich bei Mischung 
der Lnftarten in diesem oder jenem Verhältnifs anwende, besteht darin, daß 
ich ein Maafs mit entzündbarer Luft fülle, und diese in eine Röhre thue, die 
nur mit dem äufsersten Ende unter Wasser steht, so dafs sie den einen Schen- 
kel einer umgekehrten gebogenen Röhre in sich nehmen kann. Der andere 
Schenkel dieser Rohre ist anmngs verschlossen 5 er wird aber alsdann geöffiietf, 
und die kupferne Flasche darüber gestürzt, die aber mit ihreni Stöpsel zugestopft 
wird, wenn man das Maafs mit der Luft unter das Wasser taucht, inn die 
JiUft dmch die gebogene Röhre heraus zu treiben. Ich habe manches Mal, 
nni die entziindbare Luft in die Flasche bringen zu können, die gemeine her- 
ausgepumpt-, ich habe aber eben nicht bemerkt, dafs dieser Umstand in dcV 
.Hauptsache eine Verschiedenheit bewirkt hätte. Was das Abwiegen anbetrifft, 
jpit dem ich mich zunächst beschäftigte^ so bemüheich mich, die Einrichtung 
|ZU treffen ., dafs ich, wenn die Wage mit der Flasche und dem Gegengewicht 
heladen war, selbst einen Ausschlag, der weniger als einen Gran betnig. be- 
merken konnte. Ich unternahm daher nach gehöriger Vorrichtung die Ver- 
suche selbst, \md immer wog ich die Flasche mit der gemeinen Luft sehr ge- 
naii, um die Verschiedenheit der Schwere, wenn die entzündbare Luft hinein- 
gebracht wordpri war, bemerken zn können. Ich liefs hierauf den elektrischen 
Flinken in die^e gemischte Luft schlagen, und dann die Flasche, die hicdurch 
heifs geworden war, wieder in dem Zimmer erkalten j dann Icgjc ich sit wie- 
der in die Wage (denn ich untersuchte die Sdiwere der Flasclii &$K>i>bS^ beim 
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Anfange als beim Ende eines jeden Versuchs) und allezeit bemerkte ich eine 
Verminderung des Ge\vicht,s ^ der Verlust war zwar nicht immer gleich grofs 
doch betrug er gemeiniglich zwei Grane, In der Folge habe ich auch in gli** 
sernen Gefäfien entzündliche Luft abgebrannt, und ich habe, so wie sie be- 
merkt, dafs wenn schon das Gas vorher rein und trocken gc^wesen war, es 
dennoch nach dem Abbrennen der Lufl feucht ward, und eine russige Materie 
^tluelt/^ (Vergl. Cavendish's Experiments on air, Lond. by /. JSlichok. 
1784, 4 mai. p. 37*, Crells ehem. Annalen 1785, ß. I. p. 328 f.; Lichtenbergs^ 
Magaz. f. das Neueste aus der Physik, u. s. w. B. III. St. 3. p. 44) 1). Aus 
diesem Briefe scheint sich dem Erzählten nach zu ergeben, dafs Priesttey 
schon vor W arltire das hervor gebrachte Wasser wahrgenommen habe* 
Priestley fügt als Anmerkung diesem Briefe das Nachstehende bei: „Herr 
Dr. If^ithering war, so wohl als ich selbst, gegenwärtig, als die Mischung 
*us gemeiner entzündlicher Lufl in euiem Verschlossepen kupfernen Gefäfse zu 
wiederholten Malen abgebrannt wurde, und wir beobachteten Beide, dafs das 
Gefäfs nach der Explosion zuverläfsig weniger wog, als vor derselben; em 
Erfolg, der, so unerwartet er auch scheinen mag, dennoch um so weniger be-^ 
zweifelt werden kann, je mehr Vorsicht wir bei diesen Beobachtungen anwen* 
deten. Ich selbst unternahm den Versuch in einer gläsernen Flasche in Gegen« 
wart einiger Naturforscher." 2) (Vergl. Philosoph, TransacL Fol. LXXiK 
de Luc's neue Ideen über Meteorologie Th. II. Berl. 1768, p. 154; Encgclop. 
method. Chini. I.p.Tl^; IlL AU; de la Metherie a. a. O. Th. IL p. 507; 
Kirwan's phys. ehem. Schriften, B. III. aus dem Englischen durch Grell p. 6; 
Lichtenbergs Magaz. fiir das Neuest, aus der Physik, B. III. St. 3. p. 44; 
Gehler a. a. Ö. p. 98*2. Fischer a. a. 0. p. 521> de la Metherie be- 
merkt (a. d. a. 0.), in den Versuchen, die er im Journal de Phys. 1781. über die 
aus Eisenfeile durch blofs^es Feuer gezogene brennbare Lufl erzählt habe , habe 
er diese Lufl gegen ein Spiegelglas verbrannt^ und viel Wasser erbaltto3). 
Durch Warltir^s Resultate wurde Cavendish noch im Jahre 1781 veran- 
lafst, dessen Versuche zu wiederholen. Die Gewichtsverminderung betrug 
iMi ihm nicht mehr als ein Fünflheil Gran. Den feuchten Ansatz bemerkte er 
immer ^ aber nichts Rufsichtes. Er erzählt, er habe als sicheres Reisultai 



1) Warltire glaubte htedurch erwiesen | d«(^ die gemeine Luft das in ihr aufgeldfste 

Wasser durch Phlogisttcation absetze. 
S£) Die permeinte Beobachtung , da/s b^i dem Verbrennen das absolute Gewicht abnehnU 

wurde durch alle spätere Versuche widerlegt, 
8) £r schliefet 9 dafs das Wasser in der brennbaren Lud befindiiGh^ und durchs Vcrbremint 

abfeschiedeii wofden seL 
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seiner Versuche gefunden , dafs wenn 423 Theile entzündbarer Luft mit 1000 
Theilen gemeiner (dem Volumen nach) verbrannt würden , die entzündbare Luft 
fast ganzlich , und die gemeine um ein Fünflhcil ihre Elasticität verlieren , und 
«jich zu einer Feuchtigkeit verdichten , die sich inwendig am Gefafse wie ein 
Thau ansetze. Um die Feuchtigkeit so genau als möglich zu prüfen , verpufll:e 
Herr Cavendish 500,000 Gjran (xMaafs) entzündbare Luft mit etwa 2 y^ Mal 
i>o viel gemeiner ; und liefs die verpuffte Luft , damit sie ihre Feuchtigkeit ab- 
setzen köniHe, durch eine 8 Fufs lange, und V4 Zoll weite Glasrohre gehen. 
Die beiden Luftarten liefs er in diese Röhren langsam mittelst zweier besonde- 
rer kupferner Röhren ein y die sich in ein paar grofse blecherne Behältnisse zo- 
gen, von welchen jedes wieder in einem besondern gröfsern befindlich war. 
Die innern Behältnisse hatten Verbindung mit den kupfernen Röhren , und die 
Luft wurde mittelst Einlassung von Wasser in die äufseren Behältnisse daraus 
vertrieben. Damit aber auch die verjagte gemeine Luft 2 Vi Mal so viel als die 
brennbare Luft betragen möchte, liefs Herr Cavendish das W^asser in die 
äufseren Behältnisse durch zwei Löcher laufen , die er in den Boden eines andern 
blechernen Gefäfs^s gebohrt hatte, und wovon das für die .gemeine Luft be- 
stimmte Loch 2 '/2 Mal so grofs war, als das andere. Beim Versuche selbst zog 
nun Herr Cavendish die Glasröhre erst zurück, bis die beiden irniem Be- 
hältnisse mit ihren bestinunten Luftarten gefüllt waren , und liefs durch die er- 
wähnten Löcher so lange Wasser in die äufsern Gefäße laufen , bis die Luftar- 
ten aus den Mündungen der kupfernen Röhren heraus gingen ^ an diese, hielt er 
alsdann ein Wachslicht , und brachte die Glasröhre an ihren gehörigem Ort. 
Bei dieser Verfahrungsart fand er an i 35 Gran Wasser in der Glasröhre ver- 
dichtet , das weder Geruch noch Geschmack hatte , beim Abdampfen nicht den 
geringsten Bodensatz machte^ tmd auch während desselben keinen beifsendea 
Geruch gab , das mit einem Worte das reinste Wasser zu sein schien. Ein Ge- 
misch mit gemeiner Luft und einer Reinigkeit von Vio gab, wie er sich ausdruckt, 
völlig reine Feuchtigkeit. {Cavendish's Experiments on air Lond. 1784; 
Crells ehem. Annal. 1785, B. L p. 328 f.; Lichtenbergs Magaz. für da^ 
Neueste aus der Physik, B. III. St. a. p. 45 £; Kirwän's phfs. ehem. Schrif- 
ten, Crells Uebersetz. B. III. p. 6. f.) 

Guy ton Morveau machte den Versuch {Encyclop. method. Chim. T. /. 
p. 721) mit einem Apparate, der ganz dem Voltci sehen weiter unten zu be- 
schreibenden Eudionieter ähnlich war, nur dafs alle Garnituren, und selbst der 
elektrische Eccitator, in den es sich nach oben endigt, von Eisen., und die 
Röhre und das Baosin zu seinen Absichten unnöthig waren. Er fiilite mit sehr 
ri*«cknem Quecksilber den Glascylinder, liefs nach und nach 10 KubikzolL at- 
mosphärische Luft, lind 5 Kubikzoll Wasserstoffgas durch Iliflft einer Druc4vma- 

5( liiiie 
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achiiie Tiineintreten, brachte darauf durch das Oueksilber hindurch eine Platte 
von geschlagenem Bisen , die zum Theil wie ein Cylinder gerollt war, und auf 
der er Potafse, die vorher rothglühend gemacht war, befestigt hatte hinein^ 
liefs nun den Apparat 3 Tage hindurch stehen ,. dafs die Oeffnung des Eudiome- 
tsrs'ganz in der ^uecksilberwanne steckte. Am vierten Tage nahm er die Platte 
mit Hülfe eines daran befestigten Fadens heraus, und brachte mit einem sehr 
biegsamen Eisendrahte ein Stück graues, blos ah der freien Luft getrocknetes 
Papier in den Apparat, und liefs es volle zwei Stunden därm, worauf es nichs 
merklich am Gewichte zugenommen hatte. Unmittelbar darauf wuVde das Gas 
durch den elektrischen Funken entzündet^ die Verminderung betrug 6,45 Ku- 
bikzoll ; während des Erkaltens verdichtete sich auf den Wänden des Cylinders 
ein sehr merklicher wäfsrichter Dampf. Als jetzt ein genau gewogenes Stück 
von grauen Papier, wie das erste Mal, durch das Quecksilber hihdurtoh in deh 
Cylinder gebracht wurde, nahm es, wiewohl es nicht genau über die ganze in- 
nere Oberfläche herum geführt werden konnte, und es -durch den Di*ück' des 
Quecksilbers, durch den es beim Herausziehen wieder passiren mußte, rtolh* 
wendig etwas von seiner angenommenen Feuchtigkeit absetzen hiufste , dennoch 
um 3,2 Gran am Gewicht zu. Er versuchte auch Jas so erhaltene Wasser du#ch 
die mit Laugensalz versehene Eisenplatte heraus zu nehmen, imd fandl daß 
diese schneller imd bei weitem genauer die Wände des Cylihderä reinigte ,'dofeh 
zeigte diese Methode noch mehr üngewifsheit bei der Vergleichung derGfevt'ichlfe 
weil sich gar zu lei<)ht ein wenig Oueoksilber an Jie Platte hängen, odei« eivit 
geringe Reibung etwas Salz davon losmachen könnte. Ein anders Mal kehrte 
er das Eudioraeter um , damit er die Platte, ohne sie durch das Ouecksilber ge- 
hen zu lassen, in dasselbe brmgen könne, und lieft den Apparat, nachdem er 
ihn unmittelbar darauf durch die Hahnenschranbe wiedei» zugeschlossen hätte 
24 Stunden in dieser Lage ruhig stehen : die Gewicht^aunahme war hieftei "bei 
weitem nicht so grofs , als bei dem grauen Papiere , welches *er dem ^Mangel 
des Antheils der Feuchtigkeit zuschreibt , deu das Ouecksilber an den unterd 
Wänden des Cylinders zurückhielt, üei ehaem dritten Versuche lieft er dik 
umgebende Luft in das Eudiometer hinein, um alles Ouecksilber, ehe das cal- 
cinirte Salz hineingebracht wurde , hinaus zu treiben , und nun nahm Ict-zteres 
um 4,5 Grau in 8 Stunden zu , von deiiert man aber noch denf Antheil Wasser, 
den das Salz aus der hinehi getretenen atinosphärischcn Luft anzog, und den 
Morveau auf 0.06 schätzt, abziehn muft. Diese Ausgleichung würde man 
nicht nöthig haben , wenn das Eudiometer so eingerichtet Wäre , dafs nach ge- 
sehener Explosion und Verdichtung des Dampfes dasselbe einen Augenblick 
oben geöffnet werden könnte, um die Platte mit Langciisalz hinein zx^ bringen, 
während der untere Hahn verschlossoa wäre. Cav^tlle führt (Abbandl. üb. d; 

• MeYB&S syst. DAäST. I. TH, II. HAND. II. ABTH, Xx 
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J<Iatur und Eigensch. d. Luft u. s. w. 1783 teutsch , p. 605) an , wenn das cnt- 
zündbare Gas im Halse der Flasche brenne , so sondere sich ein wäßriger Dampf 
oder Rauch davon ab 1). Gren sagt (Grundrifs der Naturlehre, Halle 1793, 
p. 614.) während dem Abbrennen des brennbaren Gas mit respirabler Lufl setze 
5ich ein feuchter Beschlag an die Wand des Gefäfses. ab. Mayer erzählt 
<Anfangsgründe der Naturlehre, Göttingen 1805, p, 855), lasse man das Wasser- 
stoffgas aus einem Gefäfse, (welches besonders hiezu vorgerichtet, und mit 
einem Hahne und einer sehr eng zu laufenden Röhre versehen sei) vermittelst 
JRegierung des Hahns langsam aus einer kleinen Oeffnung hervor strömen , zün- 
de es hierauf an , und bringe über die Flamme desselben einen mit atmosphäri- 
scher Luft gefüllten*, imten mit Wasser oder Quecksilber gesperrten Glascy- 
linder , so werde man in demselben sehr bald Wasserdämpfe wahrnehmen , die 
jsich an die innere Wand desselben anhängten , und das ßueksilber werde in 
dem Cylinder in die Höhe steigen. Wenn man den Versuch genau anstelle, 
^o wiege das erhaltene Wasser so viel, als die Quantität des verbrannten Was- 
serstoffgas , und des aufgezehrten Theils der atmosphärischen Luft 2). Thom- 
son erwähnt (System der Chemie, Band I, teutsch Berl. 1805 p. 70.) wenn 2 
Theile Wasserstoffgas mit 6 Theilen atmosphärischer Luft entzündet worden, 
50 verschwinde alles Wasserstoffgas , so wie der in der atmosphärischen Luft 
enthaltene Antheil Sauerstoffgas , und es sei eine Menge Wasser gebildet wor- 
den, deren Gewicht dem Gewichte dieser beiden Gasarten gleich sei. Auch 
Hildebrandt sagt, {Encyhlopäd. der gesam^nteri Chemie B. /. p. 157) durch 
die Verbrennung des Wasserstoffgas werde Wasser erzeugt 3). 

b) Untersuchungen ob eine Säure bei der Verbrennung des 
Wasserstoffgas hervorgebracht werde. — Als Scheele in einen 
Kolben, in welchem er durch Eisen und verdünntes Vitriolöl oder durch die- 
selbe Säure und Zink erhaltene brennbare Luft verbrannte , einige Unzen Kalk- 
wasser , um zu prüfen , ob fixe Luft hervor kommen werde , geschüttelt hatte, 
fand er von der letzten keine Spur. {Scheele' s phys. und ehem. Werke, B. I, 
p. 66. der Hermbstädtischen Ausgabe ; Minioir. de Mathem. et de Physiq. de 



i) Er schreibt das Phänomen der Absonderung des Wassers aus der entzündbaren Luft zu. 

5) Mayer nimmt die Hypothese an, dafs das Wasser hiebci aus Sauerstoffgas und Wasscr- 
stofFgas zusammen gesetzt werde. 

3) If^er eine voUständiye Geschichte des Phänomens: dafs bei dem Verbrennen des Was» 
ser Stoff gas IVasscr zum Vorsditin kömtnt ^ sowohl, als der Hypothesen darüber 
zn haben wünscht , der mufs das hier Erzählte mit dem Artikel im ersten Bande, 
Wasserstoffgas und Sauer stoff gas p. 130 bis 174 zusammenhalten \ womit man auch 
noch die Erfahrungen unter der Abtheilung Wasser und Eiektricität in demselben 
.Bande p,- 4l6— 427 so wie Wasser und Galvanismus^ vergleichen kann. ' 
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V Acad: Paris, an 1781,/?. 398). Im September 1777 füllten Lavoisie^ und 
Bucquet eine Bouterile von 5 bis 6 Tinten mit entzündlicher, dw^h die Au^ 
lösung des Eisens in Vitriolsäure erhaltener Luft, kehrten sie dann um, so daß 
ihre OeiTnung nach oben zu stehen kam, und während der eine von ihnen das 
Gas durch eine an die OeiTnung der Flasche gehaltene Flamme anzündete ^ gofi 
der andere in dieselbe sehr schnell durch die Flamme hindurch zwei Unzen 
Kalkwasser*, anfangs brannte die Lufl an der Mündung des Halses, der sehr 
weit war, ruhig fort, dann senkte sie sich in das Innere der Flasche hinunter 
und erhielt sich dort noch einige Augenblicke. Die ganze Zeit hindurch , da 
die Verbrennung vor sich ging, wurde das Kalkwasser beständig geschüttelt, 
und in der Bouteille herum geschwenkt, um es so viel als möglich in Berührung 
mit der Flamme zu bringen, aber der Kalk wurde nicht niedergeschlagen, das 
Kalkwasser wurde nur ^anz wenig trübe ine fit que Unichir tres - Idfferement), 
so dafs sie deuthch sahen , dafs das Resultat der Verbrennung der entzündlichen 
Lufl nicht fixe Lufl sei. (Mem. de Mathem. et Phys. de P Acad. Paris, an 
1761, p. 470; Encyclop. method. Chim. T.III. p. 444.) In seinem Memoire sur 
la combinaison de t Alan avec les matieres charbonneuses , (,Mem. de Mathem. 
tl de Phys. de V Academ. Paris, an 1777 p. 371.; Lavoisiers phjrs. ehem. 
Schrift, teutsch durch Weigel, B. IIL 1785. p. 103), das er ant fünften Septem- 
ber der Pariser Akademie vorlas, sagte er, dafs keine unter den entzündlichen 
Luflartcn, die man durch Auflösung der Metalle entweder in Vitriol- oder Salz- 
säure erhalten, bei der Verbrennung Kreidensäure gebe, sondern dafs diese 
Arten Säuren zu geben scheinen , die denen, aus welchen sie gei:'ogen wurden, 
ähnlich seien. Sennebier behauptet (Analytische Uiiters. üb. die Natur der 
brennbaren Luft, teutsch durch Grell, Leipzig 1785. p. 48) nur die metallische 
brennbare Lufl, die mit Vitriolsäure gemacht sei, bringe bei den Verbrennen 
keine fixe Lufl hervor, bei derS Verbrennung aller andern brennbaren Luftarten 
zeige sich dieselbe reichlich. Als P riestlcy mehrere Male durch die elektri- 
sche Explosion ein Gemisch von gemeiner und entzündlicher , aus verdünnten! 
Vitriolöl und Eisen erhaltener Luft, unter einem in Quecksilber stehenden Re* 
cipienten anzündete, bemerkte er beständig, dafs die Vermindenuig augenblick* 
lieh war, und dafs das Kalkwasser, welches er sogleich hineinbrachte, nicht 
getrübt -wurde, ja selbst dann nicht, wenn es vor der Entzündung hineinge- 
bracht war. {Encyclop. method. Chim. T. I. /?. y4; Kirwaris phys. ehem. 
Schrifl, B. I, teutscli durch Crell, p. 114.) Nur ein Mal, als er durch Salzsäure 
erhaltenes entzündbares Gas verbrannte, will er fixe Luft erhalten haben. 
{Encydop. method. Chim. L p, 719.) Kirwan führt an (a. a. 0. p. 115), 
dafs allein bei der Verbrennung der vermittelet der Metalle erhaltenen entzünd- 
baren Luft die fixe Luft , die sich sonst bei allen andern Arten der auf gleiche 

X X 2 
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Weise behandelten entzündbaren Lud zeige , nicht zum Vorschein komme. 
Auch Cavendish fand bei seinen oben angeführten Versuchen in dem Rück- 
stände nach der Verbrennung von gemeiner und entzündbarer Luft keine Luft- 
9äure (Vergl. mit den bei den obigen Vers, angeführt. Schrift. Kirwans a. 
Schrift.B. III p. 13^ Hermbstädts Bibliothek der neuest, phys. ehem. u. s. w. 
Litterat. B. II. p. 38; Encyclop. method. CJüm, /. /?. 745; CrelU Beiträge zu 
d. ehem. Annal. B. II, St. 1, p. 318.) de la Metherie erhielt {Essai analy^ 
iiquesurV air pur, et les differents especes d! air^ Paris 1785, p. 104; bei Crell 
a. zuletzt a. 0. p. 318) beim Verbrennen der aus Eisen und Salzsäure berei- 
teten brennbaren Luft, die vorher mit Kalkwasser gut gewaschen war, über 
dem Kalkwasser fixe Luft, welche dieses trübte. Eben dieses erfolgte seiner An- 
gabe nach, auch bei andern Arten der brennbaren Luft, aus andern Metallen 
und Säuren, nur nicht bei der, die mit Vitriolsäure entbunden war. Als Gren 
(bei Crell a. zuletzt a. 0. p. 433.) aus Eisenfeile und Salzsäure bereitete 
brennbare Luft, die er mehrmals mit Kalkwasser gewaschen hatte, in einer 
gläsernen , mit einer gehörig weiten Mündung versehenen Flasche , darin einige 
Unzen frisches Kalkwasser befindlich waren, entziindete, verbrannte sie, ohne 
dafs ein Häutchen auf dem Kalkwasser erschien, de Morveau sagt {Ency^ 
dop. method. Chim. /. p. 7l9.)er habe alle ersinnliche Mittel angewandt, um 
bei der Verbrennung fixe Luft zu erhalten. Er habe in dieser Absicht in den 
Kolben , in welchem die Auflösung des Zinks, durch welche die entzündbare Luft 
erhalten wurde, vorsieh ging, Kohlenstaub gebracht; er habe sich zu der Auflö- 
sung sehr schwache Salzsäure , die durch Thon abgeschieden sei , und Salzgeist 
^nannt werde, ein anderes Mal der rauchenden Salzsäure bedient, er habe das 
Ga3 vor dem Oe/Tnen der Gefäfse sehr stark in dem Kalk\\ asser herumge- 
öchwenkt; er habe darauf die Flüssigkeit in enge Glasröhren gebracht, um bes« 
ser die Nuance der geringsten Veränderungen beurtheilen zu können, aber alles 
sei unnütz gewesen. Ebenderselbe bemerkt Ca. a. 0.) wenn man in das 
Gefäfs, in welchem man 2,66 KubikzoU Wasserstoffgas, und 5,33 gemeine Luft- 
«ntzünden wolle, Tournesoltinktur bringe, die so verdünnt worden, dass man 
die geringste Aenderung in ihrer Farbe leicht bemerken könne, oder man nach 
der Entzündung in das erhalten^ Wasser einige Tropfen derselben Tinctur träu- 
fele , so geschehe keine Farbenänderung , sobald das Gas nicht schon vorher 
fremdartige Säure enthalten habe. Dasselbe finde auch Statt , wenn nur die 
Hälfte der Luftarten genommen werde; verbrenne man aber eine weit beträcht« 
liebere Quantität „dieses Gemenges, so ziehe sich die blaue Infusion deutlich 
ins Rothe 1). 

1) Bit Sälire ift salp^richte oder Salpetersäure. {Man vergleicht hier die Resultate 
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c) Bei dem Verbrennen des Wassetstoffgas vermittelst der 
atmosphärischen Luft bleibt Stickgas zurijck. — Volta fand, 
dafs das , was nach der Entzündung eines Geraischs aus Wasserstoffgas und 
gemeiner Luft zuriickblieb , so phlogistisirt war , dafs es ein Licht auslöschte \ 
und dafs überhaupt die atmosphärische Luft nur in so fern als sie Sauerstoffgas ent- 
hielt, zu der Verbrennung taugte. 1) (J£?icyclop. metfiod. Chim, T. III, p. 4940 
Nach Scheele ist das, was von der gemeinen Luft, in den Wasserstoffgas ver* 
brannt ist, zurückbleibt, leichter als die atmosphärische Luft, wie der Rück- 
stand von dieser Luft nach Verbrennen des Phosphors. ( Mem. de MatJiem, et 
de Phys. del'Academ. Paris. 1781 ;;. 398). Pries tley erzählt (Versuche 
und Beobachtungen über verschiedene Theile der Naturlehre, B. I. Wien und 
Leipzig 1780, p. 290), er habe in das eine Ende einer starken Glasröhre einen 
Drath geküttet, sie darauf mit Wasser gefüllt, und alsdann noch einen Drath 
so weit hineingesteckt, dafs zwischen beiden Dräthen nur etwa ein Abstand 
von einem halben Zoll war; damit der elektrische Schlag leicht aus eüiem in 
den andern übcrgehn konnte. In die auf diese Weise vorgerichtete Röhre 
brachte er erst ein Maafs entzündbare und zwei Maafse gemeine Luft hinein. 
Alsdann liefs er den elektrischen Funken zwischen beiden Dräthen recht in die 
Mitt^ der Luft schlagen, und steckte auf diese Weise alle entzündliche Luft/ an. 
Der Rückstand von der gemeinen Luft wurde nach dem elektrischen Schlage 
vollkommen phlogistisirt gefunden. Darauf mischte er ein Maafs der entzünd- 
baren Luft mit drei Maafsen der gemeinen , liefs den elektrischen'Schlag durch- 
gehen , und bemerkte darauf, dafs die gemeine Luft in so weit phlogistisirt war, 
dafs ein Maafs von ihr und eins von der Salpeterluft einen Raum von 1,8 Maafs 
einnahmen. Ef fand durch die nemliche Probe , dafs dies genau der Zustand 
war, in welchem drei Unzen Maafs von der nemlichen atmosphärischen Luft 
durch ein Maafs von derselben Salpeterluft versetzt wurden. Als er durch ein 
Gemisch von ein Maafs entzündbarer und vier Maafsen gemeiner Luft den elek- 
trischen Schlag durchgehn liefs, war die gemeine Luft; wie er durch die Probe 
mit Salpcterluft fapd, eben so sehr phlogistisirt, als sie es durch Beimischung 
einer gleichen Quantität Salpeterluft würde gewesen sein. In von Crells che- 



über die Verbrcnnuncfdes IV a sserst offg a s mit Säuerst offg a s und die unter 
Stickgas Sauer sto ff g as und Elektricit ä t au/geführten Erfahrungen,) 
Sie findet sich niemals wenn so viel Wass^rstoffgas in der Mischung ist , als durch 
die in der letztem befindliche gemeine Luft verbrannt werden kann, 
i) Hierauf gründete sich ein Vorschlag , ilas IVasserstoffgas als Eudiomet^, wie man 
zu sagen pflegt , besser Oxygenomeier , anzuwen€ku> 



Digitized by 



Google 



350 Atmosphäeisch« Luft und Wassbästofioas* 

mischen Annalen (1803, 8tes Stück p. 109,) führt P riestley an, die Menge 
phlogistischer Luft , die zurückbleibe , nachdem die gemeine mit der brennba* 
ren Luft verplatzt sei , betrage mehr , als was nach der Mischung von Salpeter* 
lufl mit der gemeinen übrig bleibe. 1) 

De la Metherie sagt (über reine Luft a. a. 0. Th. I, p. 236,) (sehr un- 
passend) die Verbrennung verwai^dle die brennbare Luft in verdorbene. Senrne- 
hier (Analyt. Unters, u. s. w. p. 45) bemerkt: die Entzündung der metalli- 
schen brennbaren Luft bringe auf die gemeine Luft dieselbe Wirkung hervor, 
als die phlogistische. Auch Cavallo erzählt (Abhandl. über die Natur und 
Eigenschaft der Lufl u. s. \v. p. 608), wenn man ein Gemisch von einem Theilc 
entzündbarer und zwei Theilen respirabler Lufl in einem verschlossenen Gc- 
fafsc entzünde, und nichts aus demselben herauslasse, so sei die nachher zur 
rückbleibende elastische Materie phlogistisirte Lufl, in welcher aber keine fixe 
Lufl enthalten zu sein scheine. De Morveau sagt iEncyclop. method. Ch'un. 
T.ljp. 11,;?. 719), das rückständige Gas sei nach der Proportion des Ge- 
mischs verschieden ,• werde WasserstofTgas im Uebermaafs zugesetzt , so werde 
sich der Rückstand von Neuem entzünden, wenn man von Neuem gemeine 
Lufl beigemischt habe, und es werde bei der Untersuchung mit Salpetergas 
nicht vermindert werden; sei hingegen die gemeine Luft im Uebermaafs, so 
werde der Rückstand nicht von Neuem mit hinzugesetzter gemeiner Luft ange- 
zündet werden können, und durch Salpetergas vermindert werden. 

Gar dilti bemerkt CD. Joseph Gardini Abhandl. von der Natur des elek- 
trischen Feuers, aus dem Lateinisch, d. D. Joh. Mayer, übers, von Geister, 
Dresden 1793, p. 145), \o\\ der angezündeten brennbaren Lufl, welche aus der 



i> Priestley sieht diese Erscheitiung ate einen entscheidenden Beweifs an, dafs die ^hlo. 
gistiöirte Luft nicht, wie die Antiphlogistiker wollen, ein (cheralsches ) Element sei, son- 
dern dafs sie hier zusammengesetzt werde; imd auch Herr v. Cr eil sagt in einer Note 
dazu , die gröfsere JVJenge der Sticlduft lasse sich wohl nur durch neue Erzeugung erklä- 
ren, denn wäre sie hier blofs ausgeschieden, so sei nicht einzusehen, warum sie sich 
bei der Vermischung mit Salpeterhift nicht eben so stark ausscheide , da diese doch alles 
ISauerstofFgas völlig an sich ziehe und das Stickgas zurUcklasse. Gege« die Nothwen- 
digkeit dieser Folgerungen liefse sich jedoch (auch voraui^gesetzt , dafs das Factum rich- 
tig ist) mit Gi-unde anführen, dafs es sehr schwer sei, reines Wasserstoffgas zu 
bereiten , und dafs bei den Versuchen , welche die angeflihrtcn Resultate gaben , der- 
jenige Antheil Stickgas, welcher i^^n Ueberschufs über die Quantität des Rückstandes 
nach Behandlung einer ghichcn Menge gemeiner Luft mit Salpetergas ausmachte, viel. 
Jeicht. schon vor der Entzündung in dem Wasserstoffgas befindlich gewesen sei. 

r. y. Ph. 
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Oeffnung eines gläsernen Gefafses herauskam, sei keine Elektricität entstanden; 
eine Vermischung von brennbarer mit gemeiner Luft innerhalb eines ziemlicli 
Jangen Ochsendarmes eingeschlossen^ habe ihm bei der Entzündung ebenfalid^ 
keine Elektricität gegeben. 

Apparate mit denen die Verbrennung des Wasserstoffgas ver- 
mittelst der atmosphärischen Luft, nach den verschiedenen 
Zwecken, bequem vorgenommen werden kann. 

a) Die elektrische Lampe, Brenuluf tlampe, (Lampe electrique^ 
lampe ä air inßammable.) Hierunter versteht man einen Apparat, durch den 
man einen Strom von brennbarer Lud durch Hülfe des elektrischen Funken ent- 
zünden, und dadurch eine Kerze leicht anzünden kann. Ein gewisser Filr- 
stenberger zu Basel nahm von der Entdeckung , dafs sich die entzündliche 
Lufl durch den elektrischen Funken anzünden lasse, Gelegenheit, dieses Instru- 
ment zu erfinden. Ehrmann hat dasselbe (Dcscriplion et usage de quelques 
lampes a air influmable ä Strasbourg 1780; Beschreibung und Gebrauch ehiiger 
elektrischen Lampen, a. d. Franz. Strasb. 1780, 8.) folgendermafsen beschrieben: 
Von den. zwei gläsernen Gefäfsen Taf. XX. Fig. 5. a und b dient das eine zum 
Behältnifs der brennbaren Luft, und das andere zur Füihing mit Wasser. Am 
untern Gefäfse b, ist bei h ein messingener Ring apgcküttttt. Die Hälse beider 
Gefäfse sind mit messingenen Kappen c und d versehen , welche vermittelst der 
messmgenen Röhre p mit einander in Communikaiion sind \ diese Röhre besitzt 
einen Hahn e, welcher, wenn er geöffnet ist, das Wasser aus dem Gefäfse 
a durch eine enge Glasröhre findas Gefäfs b ergiefst; auf diese Art wird ein 
Theil der brennbaren Luft aus b durch die Seitenröhrc g g herausgetrieben. 
Diese Röhre umgiebt ein hölzerner Tellej: i i , worauf zwei hölzerne Säule» 1 1 
stehen, welche sich um ihre Axen drehen lassen. Auf der einen Säule ist eine 
messingene Hülse m befestigt, auf der andern aber eine gläserne n. Durch jede 
dieser beiden Hülsen lassen sich messingene Stäbchen o o schieben , deren innere 
Enden stumpf, die äufseren aber in Häkchen umgebogen sind, um Ketten oder 
Dräthe daran zu hängen. An dem einen ^Häkchen befindet sich die Kette x 
die durch den Haken r an die Seitenröhre g g gehängt werden kann. Die Kappe 
d ist durch den Stanniolstreif q mit dem Ringe h in leitender Verbindung. Steht 
nun das ganze Instrument auf dem Tische , oder auf dem Fufsboden , und ist 
folghch nicht isolirt, so rst das Stäbchen m o mit dem Erdboden verbunden. 
Wird alsdann das Stäbchen t o mit dem Conductor der Maschine oder mit dem 
aufgehobenen Deckel eines geriebenen Elektrophors , oder mit einer geladenen 
Flasche u. s. f. in Verbindung gebracht , so entsteht ein Funken zwischen bei- 
den SUlbchen. Bei dem Gebrauche dieser elektrischen Lampe werden die bei- 
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den Stäbchen o o so 2:estcllt , dafs ihre Enden etwa 1 '/"i Linie weit von einan- 
derstehen , iind^afs der zwischen ihnen entstehende Funke nahe über der Mün- 
dung der Röhre k hinweggehen mufs. Alsdann füllt man das obere Gefafs a 
mit Wasser, und das untere mit brennbarer Luft, bringt beide mit verschlosse- 
nen Hähnen gehörig zusammen , und öfihet zuerst den Hahn e , damit etwas 
Wasser durch die Röhre f in das Gefafs b kemmen kann , wodurch die brenn- 
bare Lufl ein wenig zusammengedrückt wird. Hierauf öffnet man auch den 
Hahn s , damit die zusammengepreföte Luft aus der Mündung der Röhre k ströme y 
unmittelbar hierauf last man zwischen den beiden Stäbchen m o und n o einen 
elektrischen Funken entstehn , welcher den Strom der brennbaren Luft , und 
durch diesen eine daran gehaltene Kerze anzündet. Soll die Flamme verlöschen, 
so wird zuerst der Hahn s und dann auch e wieder verschlossen. Um eben 
diese Zeit beschäftigte sich auch Brander in Augsburg mit der Verfertigung 
elektrischer Lampen, bei welchen die Röhre zwischen beiden Gefäfs^n, durch 
einen Korkstöpsel, der auf das untere Gefafs gesteckt wurde, hindurch ging. 
Sie wurden von IV eher (Beschreibung des Luft.elektrophors , Augsburg 1778, 
8.) noch früher als die Fürstenbergerschen bekannt gemacht. Nachher verbesserte 
sie Brander dadurch, dafs er dem obernGcfäfse eine Oeffnung gab , iHn durch 
den Druck der äufsern Luft auf die Wasserfläche den Ausflufs des Wassers zu 
befördern, und dafs er die Seitenröhre nicht an der Zwischenröhre, sondern am 
untern Gefäfse selbst anbrachte. 

Eine bessere Einrichtung wurde der Vorrichttmg von Herrn de Gabriel 
in Strasburg gegeben , wie sie Taf. XX. Fig. 6 und 7 vorgestellet ist. Die 
beiden Gefäfse a und b mit den messingenen Rappen c'uncf d müssen in die 
Büchse des Hahns e luftdicht eingeschrobcn werden können. In diesem Hahne 
sind zwei Löcher (Fig. 7) q und r auf die Achse senkrecht und parallel durch- 
bohrt. Diese Löcher gehen an die Oeffnungen zweier Röhren f und g, wovon 
die erstem vom untern Theile der Büchse bis nahe an den Boden des untern 
Gcfäfses herabgeht, die andern aber vom obern Theile der Büchse durch das 
obere Gefafs a, und mit dem Aufsatzrohre k versehen ist. Das untere Gefafs 
b hat einen messingenen Fufs, in dessen Mitte eine Oeffnung sich befindet, 
welche wenn die brennbare Luft dadurch in das Gefafs gebracht worden ist, 
durch eine Lappens'chraube luftdicht verschlossen werden kann. Die Einrichtung 
zur Erregung des elektrischen Funkens ist eben so , wie bei den vorigen, und 
iteht auf der messingenen Scheibe i i, welche in einen auf a angebrachten Reif 
schliefst. Eine der beiden Säulen ist isoliert, die andern mit der Metallscheibe 
i i und diese durch ehie Kette mitdem Fufsboden in Verbindung. Diese Lampe 
hat Dr. Ingenhoufs (Beschreib, einer Brennluftlampe , in s. vermischt. Schrift. 
Viters. v. iVlolitor, Wien 17S4, Th. I, 213) noch verschicdentlick verbessert. 

L'ni 
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Vm das untere Gefafs leichter mit brennbarer Luft zu füllen, giebt er dem 
Boden eine trichterförmige Gestalt. Zur Leitung des elektrischen Funken dient 
eine von zwei Stützen (Fig. 37) c und d gehaltene Metallstange f, welche den 
Funken auf die metallische Spitze des Hakens a überführt. Auf diese Weise 
geht er über die Mündung der Röhre b ^ aus «der die brennbare Luft ausströmt , 
die folglich mit der Kerze h entzündet werden kann. Der Hahn a ist mit dem 
Erdboden durch das Gefäfs selbst , nemlich durch die metallenen Röhren , da5 
Wasser und den messingenen Boden des untern Gefäfses verbunden. l>as Loch 
i dienet das obere Gefäfs mit Wasser zu füllen. Endlich ist an dem Hahn selbst 
eine Scheibe angebracht ^ um deren Peripherie eine daran befestigte seidene 
Schnur herumgehet, deren Ende 1 an eine messingene Kette gebunden ist. 
Diese Kette wird über eine an der Stange f befestigte Rolle g herumgelegt, 
deren herabhängendes Ende den Deckel eines Elektrophors trägt. Auf diesr 
Weise hebt sich beim Umdrehji des Hahn^ durch das Anziehn der Schnur und 
Kette der Deckel von sAbst auf, und es entsteht sogleich der Funken , sobald 
der Hahn aufgedrehet ist. Man hat demnach hiebei nichts weiter zu thun , als 
blos den Deckel oder die Kette zu berühren, und den Hahn gehörig zu drehen, 
um sogleich zu jeder Zeit Licht zu erhalten. Diese Einrichtung , welche den 
Apparat sehr vereinfacht, ist eine Erfindung des Herrn Pickel in Würzburg; 
den Hahn e hat Dr. Ingenhoufs zugesetzt. Man verschliefst ihn, sobald 
die Lampe nicht mehr gebraucht wird , damit sich die in der Röhre befindliche 
brennbare Luft nicht in die Atmosphäre zerstreue, und beim Gebrauche sogleich 
wieder ausströme. Langenbucher änderte diese Lampe auch etwas ab (Be- 
schreib, einer beträchtlich, verbesserten Elektrisirmaschine u. s. w. Augsburg 
1780, p. 221.) Der Fufs derselben L (Taf XX. Fig. 8 ) ist das Gefäfs, worin 
die brennbare Lufl kömn^« Auf dasselbe ist bei d die Vorrichtung mit den 
Hähnen gesohroben, und auf die Hähne das Gefäfs A, welches mit Wasser 
gefüllt wird. Wird der Hahn a geöffnet^ so läuft das Wasser in das mit brenn- 
barer Luft gefüllte Gefäfs L. Jetzt öffnet man auch den Hahn b , worauf durch 
e soviel brennbare Luft heraussteigt ^ als bei d Wasser durch den Hahn a hin- 
unter läuft. Jetzt giebt man dem Kügdcben E durch ein Elektrophor einen 
Funken, der sogleich die aus e herau&teigende brennbare Luft entziindet, worauf 
die Flamme so lange in e brennt , bis das Gefäfs L voll Wasser ist ; alsdami 
wird^ie nach und nach verlöschen. Will man diese Lampe als Feuerzeug ge- 
brauffien, so kann eine Füllung acht bis vierzehn Tage hindurch Dienste thun. 
Eine andere von ihm angegebene Vorrichtung die gleich der vorigen gehaud- 
habt wird, zeigt die Fig. 9. Taf. XX. Durch d wkd L mit brennbarer Luft ge- 
fallt; dann wird ein Stöpsel hineingesteckt und das Rohr d darüber geschraubt. 
In den Obertheil A konamt Wasser \ der erste Hahn ist an dem Rohr b befestigt, 

M£YBtt5 SYST. UA&5 r. I. TH, II. B. II. ABTH. Y J 
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und ist offen, wenn E in der Gegend von c stehet; wird der zweite obere Haha 
a geöffnet , so kann die brennbare Luft herausfahren ; auch diese Lampe kann 
als Feuemeug acht Tage Dieaste thun , besonders , wenn man die brennbare 
Luft durch die Zudrehung der Hähne sogleich wieder auslöscht. Donndorff 
beschreibt eine vom Professor Sic cj man aus Kassel erhaltene, der Langen- 
bucherschen sehr ähnliche Lampe dieser Art , ( Lehre von der Elektricität u. s. 
w. B. II, Erfurt 1788, p. 867. ) Auch Herr Volta hat einige Abänderungen 
an dem Instrumente gemacht , das mit denselben von Adams (Versuch über 
die Elektricität, a. d. Engl. Leipzig 1785, p. 209 f.) beschrieben wird. Die Ab- 
bildung davon liefert die Fig. 10, Taf. XX* Der untere Hahn c dienet, die 
Kugel b mit brennbarer Luft anzufüllen , und das Wasser, das aus d«m Bassin 
a durch die Röhre f in die Kugel b fällt , zu verschliefsen. Die kleine Spitze 
i wird gebraucht , um ein Wachslicht darauf zu stecken. Die eine Säule g ist 
von Messing, oben mit einer messingenen Kugel versehen; die andere h aber 
von Glas , oben mit einer Hülse , in welcher sich der Wath n hin und her schie- 
ben läfst, an dessen Ende eine Kugel angeschraubt werden kann. 

Bei dem Gebrauche des Instrumens mufs man sorgfältig vermeiden, dafs 
zu der im untern Gefäfse eingeschlossenen brennbaren Luft keine atmosphäri- 
sche hinzukommt , weil die dadurch entstehende Knallluft dem , der die Lampe 
gebrauchte , sehr gefährlich werden könnte. Die Mundung , aus der die atmo- 
sphärische Luft ausströmt, mufs aus diesem Grunde sehr eng sein. Herr Dr, 
Ingen hou/s ist der Meinung, dafs die von ihm beschriebene elektrische 
Lampe dem gedachten Unglücke wenig oder gar nicht unterworfen sei, weil 
die Flamme erstickt werden würde , ehe sie den langen Weg von der engen 
Mündung durch die ganze Rohre hindurch bis in das untere Behältnifs zurück- 
legen könnte. Nach seinen Versuchen kann eine Knaifluft unter diesen Umstän- 
den nie zur Explosion gebracht werden. Aufserdem erinnert er noch, daß 
man in dem obern Behältnisse das Wasser immer bis zu einer gewissen Höh« 
erhalten müsse , damit dessen Fall durch die Röhre in das untere GefUis Gewalt 
genug habe, die brennbare Luft in die Höhe zu treiben, und durch die Röhre 
auszustofsen. (Mit diesem Artikel kann man außer den darin angeführten 
Schrift, noch folgende vergleichen: Gehlers phys. Wörterb. Th. II, p. 846, f. 
Eulers Briefe über verschied. Gegenst. der Naturl. teutsch durch Kries, B. 
III, p. 250; Encyclop. method. Chim. T.I, p. 7i7 i Fischers phys. Wörterb. 
Th. III, p. 21S, f.; Hildebrandts Encyclopäd. d. Chemie, Th. II, lieft 9, 
p. 245, f) 

b) Elektrische Pistole, KnSLlUnfijiisiolei (Sclopetum eleciricum^ 
pistolet electrique) ist eine Einrichtung, die die Wirkung der Explosion der 
KnaUluft gut zeigt. FoUa kam bei seinen Entdeckiuigen fiber die Sumpf loft 
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zuerst auf den Gedanken , zu der obigen Absiebt ein eigenes Instrument in 
Form einer l'istole zu gebrauchen {Leltere sult aria inßammabile nativa delle 
paludi, Como 1776, 8., wovon zu Winterthur eine Uebersetzung 1778 heraus 
kam: Briefe über die natürl. entstehende entzündbare Sumpflufl, von Herrn 
Alexander Volta; eine andere Uebersetzung veranstaltete Kos tun zu Stras- 
burg 1778). In der Folge nahm er hiezu auch reinere künstlich entwickelte 
brennbare Luft oder vielmehr die aus einem Gemisch von atmosphärischer und 
brennbarer Luft bestehende Knallluft. Seit der Erfindung des Instruments ist 
seine Einrichtung öfters verändert. Es giebt gläserne Maschinen dieser Art^ 
welche die Gestalt einer Pistole haben, und von denen Schäfer Beschreibun- 
gen gegeben hat ; diese dienen aber gar nicht zu Versuchen mit irgend be- 
trächtlichen Quantitäten, die doch dem Zwecke des Instruments am meisten ent- 
sprechen, sondern nur zu ganz kleinen Versuchen, bei denen man aber doch 
noch immer mit vieler Vorsicht verfahren mufs, wenn man vor dem Zerspringen 
gesichert sein will. Am besten werden Instrumente dieser Art von Metall ver- 
fertigt. Anfangs war gewöhnlich ihre Gestalt folgende : ein messingener Gy- 
linder lief in einen damit. verbundenen engern Cylinder aus, welcher letztere 
mit einem Kork verstopft wurde •, am Boden jenes Cylinders wurde ein durch- 
bortes Stück Messing geschraubt, und in dasselbe eine Glasröhre eingekittet, 
worin ein mit einem Kopfe versehener Draht befestigt ist, dessen Ende %o um- 
gebogen worden, dafs es nur ein bis zwei Linien weit von dem Messinge ab- 
steht. Wird die Pistole nicht gebraucht, so schraubt man noch eine messin- 
gene Haube über die Glasröhre; soll sie aber geladen werden, so zieht man 
den Kork aus der Mündung, und hält diese sehr genau an die OefTnung einer 
mit brennbarer Luft angefüllten Flasche, welche in eben dein Angcnblicke erst 
ist geöffnet worden •, die leichte brennbare Luft wird alsdann in der Pistole 
aufsteigen ? und sich mit der darin befindlichen atmosphärischen Luft vermischen, 
und Knallluft bilden. Wenn man auf diese Weise die Pistole etwa 15 bis 20 
Sekunden lang über die Flasche gehalten hat , so verschliefst man beide augen- 
blicklich mit genau passenden Stöpseln. Hält mau nun den untern Theil der 
Pistole mit der Hand , nimmt die messingene Haube über der Glasröhre weg ,• 
und bringt den Knopf des Drahtes in der gläsernen Röhre gegen den Conduktor 
der Maschine, oder gegen den Knopf einer geladenen Verstärkungsflasche, so 
wird nicht allein hier, sondern auch zwischen krummen gebogenen Ende des 
Drahts und des Bodens der Pistole ein Funken entstehen ^ dieser letztere Funken 
entzündet die Knallluft mit einer Explosion , welche den Kork auf eine beträcht- 
liehe Weite forttreibt. Die Pistole läftt sich aus einer Flasche mit brennbarer 
Luft mehrere Mal nach einander laden, nur mufs sie bei jeden* folgenden Male 
etwas länger über die Flasche gehalten werden. In Pistolen dieser gewöhnlichen 
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Art ist es aber nicht möglich^ brennbare Luft mit atmosphäi*ischer in einem be^ 
stimmten Verhältnisse vermischt einzuschliessen, und doch ist dieses zu einer 
guten Rnallluft durchaus nothwendig. Deshalb gab Dr. Ingenhoujs {Fhilos. 
Transact, FoL LXIX^ Part. IIj p. 410) eine e^was andere zusammengesetztere 
Einrichtung an. weiche aach von Cavallo (Abhandl. über die Natur und Ei- 
genschaften der Lufl, a. d. Engl. p. 277) beschrieben und abgebildet ist. Sie ist 
zusammengesetzt aus drei in einander g*eschrobenen Theilen , dem Lauf ^ der 
Kammer und dem Handgriff. Durch den Handgriff geht ein Kolben, welcher 
sich in ein kegelförmiges Stück Elfenbein endigt , das an das iimere kegelför- 
mige Ende der Kammer genau anpafst« Um die Pistole zu laden hat man bereits 
gute Knallluft in ^iner Blase vorräthig *, man drükt den Kolben mit dem koni- 
schen Theile dicht an das kegelförmige Ende der Kammer, schraubt den Lauf 
ab , hält die Mündung der Kammer dicht an die Oeffnung der Blase , und zieht 
alsdann den Kolben zurük, wodurch sich die Kammer mit Knalllufl füllt. Nach 
der Wegnahme der Blase wird augenblicklich eine mit weichem Leder umwi- 
ckelte Bleikugel in die Mündung gebracht, und der Lauf wieder darüber gescbro- 
ben. Die Entzündung geschieht vermittelst zweier in .dem Elfenbein am Kolben 
angebrachter Drähte mit Knöpfen , welche nicht weit von einander abstehen , 
und wovon einer mit dem Messinge des Instruments verbunden , der andere aber 
in einer Glasröhre isolirt ist, und sich auswendig in einen Knopf endigt, dem 
man den elektrischen Schlag geben kann, üehrigens müssen die kleinen Knöpfe 
so tief im Elfenbein liegen, dafs sie dem Gange und Anschliessen des Kolbens 
nicht hinderlich sind. Dr. Ingenhoufs fand die Wirkung dieses Instrumentes 
»ehr stark. Da aber auch diese von Ingenhoujs angegebene Einrichtung zur 
Füllung der Kammer mit Knallluft einige Zeit wegnahm, und ausserdem wegen 
des Ab- und Anschraubens unbequem war, so erfand Herr Pickel^ der bei 
Ingenl^ufs Versuchen zugegen gewesen war, eine eigene zum Geschwinde- 
schiefsen eingerichtete elektrische Pistole. Ihre Gestalt ist cylindrisch, und an 
dem einen Ende kegelförmig. In dieses Ende pafst genau ein Stempel hinein , 
durch den ein Kanal die ganze Länge der Stange hindurch gebohrt ist; ein 
Maasstab an der Stange zeigt, wie viel CubikzoII Raum durch Zurückziehung 
des Stempels in der Pistole entstanden ist. Der Kanal des Stempels besitzt einen 
Hahn (auch wohl , xmd noch besser zwei Hähne) , und es kann daran ehie mit 
KnalUufl gefüllte Blase geschroben werden. Zieht man nun beim geöffneteten 
Hahne den Stempel heraus, so füllt sich alsdann der in der Pistole entstandene 
leere Raum mit Knallluft an, worauf der Hahn wieder verschlossen wird. 
Durch die Seitenwand des eylindrischen Körpers ist ein Stück Messing cin- 
gcschrabea, woAirch ein Messingdrabt in einer Glasröhre isolirt, und auswen- 
«l»g mit einem Knopf versehen hindurch gebet. Das innere Ende dieses Draht» 
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biegt sich gegen das Metall der Pistole , darf aber dem Gange des Stempels 
nicht hinderlich sein. Der äussere Knopf dieses Drahtes wird nun mit dem Con- 
ductor oder mit dem Knopfe einer geladenen Flasche in Berührung gebracht , 
wodurch die Knallluft entzündet wird. Nach dem Abfeuern wird nmi der 
Stempel wieder zurück gestofsen, der Pfropf der Pistole wieder vorgesteckt, 
der Hahn am Kanal geöffnet , und durchs Herausziehen des Stempels der innere 
Kaum der Pistole von Neuem mit Knalllufl gefüllt, worauf der Hahn wieder 
verschlossen und zum andern Male abgefeuert wird. Auf diese Weise kann 
man in einer Minute , wenn die Blase eine hinlängliche Menge Knalllufl enthält, 
auf 8 bis 10 Mal abfeuern. Hat man in der Blase brennbare Luft allein, und 
will diese in einem gegebenen Verhältnisse mit gemeiner Luft vermischen, so 
dient eben hiezu der angeführte Maasstab. Es wird nemlich alsdann der 
Stempel noch vor Einstecken des Pfropfes mit geschlossenem Hahne bis auf 
den gegebenen Grad zurückgezogen, wodurch sich der dazu nöthige Raum mk 
gemeiner Luft anfüllt. Steckt man nun den Pfropf auf, öffnet den Hahn , und 
zieht den Stempel ganz zurück, so kömmt. der nöthige Theil brennbare Lult 
aus der Blase hinzu. Dr. Ingenhoufs bat im Stempel eine kleine durchlö- 
cherte Kammer angebracht, in welche Schwamm mit Hoffmanns liquor anodif^ 
nus eingelegt werden kann. Durch diese Kammer mufs die gemeine Luft durchs 
Zurückziehen des Stempels durchstreichen , um in den innern Raum der Pistole 
gelangen zu können. Wenn an Statt der gemeinen Luft Lebensluft in dem ge- 
hörigen Verhältnisse mit der brennbaren Luft vermischt wird, so ist die Explo- 
sion so heftig, dafs man Gefahrwegen des Zersprengens der Pistole läuft, wenn 
man nicht von der Haltbarkeit derselben hinlänglich versichert ist. Andere glä- 
serne Werkzeuge, mit denen man Knaliluft vermittelst des. elektrischen Fun- 
kens abbrennen kann, giebt JVeber an. Ueberhaupt ist es leicht, allerhand 
Instrumentformen zu diesem Zwecke zu erfinden. So beschreiben IV el>er 
(a. a. 0.) und Donndor/f (JL^^^ von der Elektricität u. s. w. B. II, p. 864) 
eine elektrische Kanone, und Wifshofer (Beschreibung einer elektrischen 
Plinte, Salzburg 17S0, 8.) eine elektrische Flmte, die dieselbe Gestalt, als die 
gewöhnlichen hat, in deren Kolben ein geladenes Fläschchen verborgen, vxA 
an Statt des Flintenschlosses ein Spann werk angebracht ist , wtlches durch den 
Drücker gelöst einen Stift gegen den Ilaken der Flasche führt, und diesf^ d.i- 
durch entladet. (Vergl. Fisch er's phys. Wörterb. Th. III, p. 903 f.: Gthlers 
phys. Wörterb. Th. III, p. 508f ^ Halle's Magie, Th. I, Berlin 175-1 , p. J3; 
fortgesetzte Magie, B. IV, p. 382 f. 5 Kries Ausgabe von Eulers ilnefen, 
B. III, p. 249, Hildebrandt's Encyclopädie der Chemie, Tb. II; Heft ö, 
pT^249f) 
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Foha^ Eudiometer. — Weil die atmosphärische Luft nur in so fern 
das Verbrennen des WasserstofFgas vermitteln kann, als sie Sauerstoffgas ent- 
hält , und bei dem Verbrennen des reinen Wasserstoflgas mit reinem Sauer- 
stoffs as kein permanentelastisches Fluidum zuriick bleibt, so schlug Herr Foltä 
das Wasserstoffgas als Sauerstoffmesser für die atmosphärische Luft, oder wie 
man gewöhnlich, aber nicht richtig sich ausdruckt, zu einem £udiometer vor 
(Rozier's Journal de Physique, Nov. 1778, Avr. 1779) ; indem man nemüch 
aus der Verminderung , die ein Gemisch von atmosphärischer Luft und Wasser- 
stoffgas durch das Verbrennen erleidet, auf die Menge des vorhanden gewesenen 
Sauerstoffgas zurückschliessen soll. Das Verfahren bei der Anwendung diesej 
Gas zu dem angeführten Zwecke kann folgendes sein : Man läfst das zu prü- 
fende Gas in ein Eudiometergefäfs treten, welches für diesen Prozefs am besten 
eine an dem obern Ende verschlossene cylindrische graduirte Röhre ist, so, 
dafs sie ganz damit angefüllt ist. Auf die untere Mündung mufs ein messingener 
Deckel passen, der in seiner Mitte ein kleines F^och von ohngefähr 3 Linien 
im Durchmesser hat. Diesen schiebe man, nachdem das Eudiometer gefüllt 
ist, auf die untere Mündung auf. Man setze alsdann eine mit einer S förmigen 
Röhre versehene Flasche, die mit reinem brennbaren Gas gefüllt ist, neben eine 
Wasser gefüllte Wanne, so , dafs der untere Bug der S- Röhre in das Wasser 
hinab, die Mündung der S- Röhre aber aus dem Wasser herausragt', öffne 
den Hahn derselben , und zünde das ausströmende Gas an. Man halte das kleiner 
Loch des das Eudiometer schliessenden Deckels mit dein Finger zu, und hebe 
es über die Flamme des brennenden Gas , schiebe es dann behende so herab ^ 
dafs die S - Röhre durch das Loch des Deckels fährt , und so schnell in das 
sperrende Wasser, dafs noch keine beträchtliche Aenderuhg des Volumens er- 
folgt sein kann , ehe das Eudiometer in das Wasser gelangt. So wie die Luft 
vermindert wird, und das Wasser steigt, hebe man die das brennbare Gas ent- 
haltende Vorrichtung allmälilig in die Höhe, damit die S- Röhre weiter aus 
dem Wasser rage, und die Flamme immer oberhalb des innern Wasserspiegels 
bleibe. Nachdem endlich die Flamme verlöscht ist, erwarte man die Abkühlung 
des Eudiometers bis zur vorigen Temperatur, und messe jetzt erst die Vermin- 
derung (Hildebrandt's Encyclopädie der Chemie, Th. II, Heft 9, p. 339 f) 
Folta hat eine Geräthschaft angegeben, bei der man sich zu der Entzündung 
des elektrischen Funkens bedient (L. Brugnatelli Annali di C/ümica, /, 
1790, p. 171 •, II, p. 161; III, p. 36). Nach der neuesten Einrichtung besteht er 
ans 6 beweglichen Stücken , die leicht aus einander genommen werden können. 
Das erste ist ein wannenartiges sehr weites hohles kupfernes Gefäfs, das um- 
gestürzt dem Ganzen zum Fufse dient. Das zweite ist ein Halm , der auf dem 
Fufse eingesciiroben ist: der Schlüssel desselben wird in seiner Lage durck 
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eine an sein Ende mit einer Schraube befestigte Kupferplatte erhalten: derselbe 
Schliissel hat eine nach aussen hingehende OefTnung, so, dafs , wenn man die 
Wendung, die ihn zu öffnen dient, mit dem Schlüssel nur halb macht, beide 
Oeifnungen in Communication mit dem Innern des Eudiometers sind. Diese Ein- 
richtung hat den Zweck, in das Instrument nur immer kleine Quantitäten Luft 
auf ein Mal einlassen , und das in demselben befindliche Wasser ausleeren zu 
können , ohne dafs man das Ganze aus* der pneumatischen Wanne zu nehmen 
genöthigt sei. Der dritte Theil ist ein dicker Glascylinder , von ohngefähr 9 
bis 10 Zoll Länge, und anderthalb Zoll Durchmesser, der an jedem Ende eine 
kupferne Büchse mit einer Schraubenmutter hat, um ihn mit dem einen Ende 
auf den untern und dem andern auf den obern Hahn schrauben zu können. 
Auf dem Cylinder ist der Länge nach eine Kupferplatte angebracht , die an den 
Büchsen durch Schrauben befestigt, und in Zehntel und Hundertel getheilt ist. 
In der obern Büchse ist ein elektrischer Excitator angebracht , der in einer 
kleinen Glasröhre eingeschlossen und mit Siegel wachs umgeben ist, um ihn von 
dem Kupfer, durch welches er geht, zu isoliren. Er krümmet sich in sich 
selbst zurück , um sein Ende einem andern Kupferfaden , der sich in dem In- 
nern der Büchse befindet, zu nähern. Der vierte Theil des Instruments ist ein 
Hahn, der nur darin von dem ersten verschieden ist, dafs er nach Aufsen hin 
keine Communication hat ; mit dem einen Ende wird er auf die Glasröhre ge- 
schroben , und mit dem andern auf eine Wanne , deren Lage die umgekehrte 
von der der ersten ist, mit der er das vierte und fünfte Stück des Apparats 
bildet. Das sechste Sti'ick ist eine andere Glasröhre,- die beinahe eben so lang 
als die erste, aber viel enger und in 100 Theile eingetheilt ist. Ihre Capacität 
darf nicht mehr , als '/lo der erstem Röhre betragen. Diese zweite Röhre wird 
diurch eine Schraubenbüchse auf den obern Hahn gebracht, dessen Ende im In- 
nern eine Schraubenmutter hat, sa dafs die Wanne auf den äussern und die 
Röhre in den innem Theil des Hahns geschroben wird. Will man sich dieses 
Yolta'scben Eudiometers bedienen, so ist das Erste, was man zu thun hat, 
dafs man die untere Röhre und den Fufs in einer pneumatisch chemischen Wanne 
mit Wasser füllt ; dann bringt man die Quantität Luft , die man untersuchen 
will , bei einer bekannten Temperatur und bestimmten Druck hinein , und setzt 
die Quantität Wasserstoffgas, die man ohngefähr für nöthig erachtet, den Sauer- 
stoff ^ei der Verbrennung zu absorbiren, hinzu. Es ist immer rathsam, ein 
Uebermaafs von Wasserstoffgas zuzusetzen, um sicher zu sein, dafs aller 
Sauerstoff absorbirt ist. Nachdem man da» Eudiometer gehörig urogeschüttelt 
hat, um beide Gasarten desto besser zu mengen, wischt man den Kupferfaden, 
der die Elektricität in das Innere leiten soll , trocken ab ; darauf bringt man 
ihn mit der Metallscheibe des geladenen Elektrophors oder mit dem Knop(^ 
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einer Leidner Flasche , deren äufsere Belegung mit dem Kupferstreif, der dem 
Instrumente als Skale dient, in Verbindung steht, in Beriihrung. Alsdann ent- 
isteht durch die Unterbrechung des Leiters in der Mitte des Gas ein Funken, 
welcher es entzündet , und das Sauerstbffgas ausscheidet. Weil im Augenblicke 
der Entzündung das Gas sehr ausgedehnt wird , so darf die Röhre nicht ganz 
damit angefüllt sein, und der untere Hahn mufs äffen bleiben; denn, theils 
würde etwas von dem Gas, wenn die Tonne, die dem Instrumente zum Fufs 
dient, etwa nicht grofs genug wären, es nach der Ausdehnung ganz zu fassen, 
verlareii gehen , und man ausser Stand sein , gehörige Berechnungen zu machen , 
theils würde das Gas, wenn ihm ein seiner Ausdehnung verhältnifsmäfsiger 
Raum fehlte, ohne allen Zweifel die Eudiometerröhre zerbrechen. Aus der 
Verminderung schließt man nun auf das Verhältnifs des Sauerstoffgas und Stick- 
gas in der atmosphärischen Luft. Will man aber auf den Versuch fufsen kön- 
nen, so mufs man sehr reines Wasserstoffgas anwenden, weil in dem Falle, da 
es fremdartige Substanzen enthält, welche Sauerstoffgas absorbiren , der Sauer- 
stoffgehalt immer zu klein angegeben wird. 1) Lange haben die Physiker das Was- 
serstoifgas als ein sehr unsicheres ^udiometrisches Mittel gehalten, und es 
.:;;nnzlioh vernachläfsigt. Diese Vcrnachläfsigung gieng so weit, dafs Gehler 
im zweiten Theile seines physikalischen Wörterbuchs, der im Jahre 1789 Mr- 
auskam, und Fischer im zweiten Theile seines Wörterbuchs, der im Jahre 
1799 die Presse verliefs, unter dem Artikel Eudiömeter, des Wasserstoffgas- 
oudiometers auch nicht mit einer Silbe erwähnen. /. A. Sc her er wendet 
(Geschichte der Luflgüteprüfungslehre , B. II, p. 221 ; Johann In gen koufs 
Versuche mit Pflanzen u. s. w. , übersetzt von J. A, Sc her er , B. II, p, 266, 
Anmerk.) gegen dieses Eudiömeter ein, die Arbeiten mit ihm seien zu lang- 
wierig, besonders bei der dephlogistisirten Luft, wo zu 13 Maas derselben 29 
Maas brennbarer Luft eines nach dem andern in die Glasröhre geleitet, wo 29 
Ladungen und eben so viele Entladungen der Leidenschen Flasche, kurz, wo 
bei 90 Handgriffe verrichtet werden mufsten; überdem müsse man dabei noch 
sehr vorsichtig zu Werke gehen , weil der Versuch sehr gefährlich sein könne. 
Er sei gegenwärtig gewesen, als Volta selbst 1784 am 7. August einen Ver- 
such mit gemeiner Luft bei Herrn Ingenhoufs angestellt bei dein die erste 

Entzun- 

1) Jetzt , da es fast erwiesen ist , dafs die Atmosphäre Unter allen Umständen so ziem^ 
lieh dasselbe Verhältnifs in ihren Grundbestandtheilen darbietet , mögie der gröfste 
Nutzen der Eudiömeter fast darin zu suchen sein , da/s sie ein Mittel abgt^mt , 
den SauerstoffgehaU der künstUch in den Laboratorien entwickelten Gasarten priffen 

. ^ können, , ,^. ,y^ p^ 



Digitized by 



Google 



■ . ■ - / 

/ 

AfMOSf HAlltOUB LUPT VWD W A SS'b & STOpV^ A S. 361 

Entzündung des Luftgemischißs das obere gewichtige messingene Stück vom Eu- 
diometer mit Gewalt in die Höhe geschlagen , und die dicke Glasröhre zum 
"Theii zersprengt habe. Berthollet sagt (Scherer'3 allgemeines Journal der 
Chemie^ B. I, p. 690), die Methode, die atmosphärische Luft durch Wasser- 
stoiTgas zu priifen, sei viel genauer, als die, bei der man Salpetergas anwende, 
aber sie erfordere einen zusammengesetzten Apparat; auch könne das Wasser« 
stoffgas in Rucksicht seines K^ohlenstofigehalts sehr verschieden sein , wodurch 
die Resultate dieser Versuche sehr veränderHch ausfallen können. Dem ohnge- 
achtetsei diese Methode hinhUiglid) gekum., wenn man blos verschiedene Luft^ 
arten vergleichen woUe, und wenn man tich desselben Wasser^toffgas zu dieser 
Untersuchung bediene, nur lasse sich die Quantkät iles Sauerstoffgas dadurch 
nicht genau bestimmen ; das Verhältxrifs des Sauerstoffs und Wasserstoffs in 
der Zusammensetzung des Wassers sei bekannt-, die Verhältnisse des specif. 
Gewichts beider Gasarten sl&ien aber noch nicht genau bestimmt;, und sie än- 
dern sich zii oft wegen Verschiedenheit des Wasserstoffgas , als dafs iich genaii 
bestimmen liöfse , wie viel von der durch .die Verbrennung beiatirkten Vermin- 
derung dem Wa55erstö%as und dem Sauerstofl^as zukomme , um hiedurch die 
Quantität des Sauerstoffgas, die der untersuchten Luft angehört, aniZugeben.; 
de la Metherie wendet (iiber reine Luft a. a. 0. Th. I, p. 149) dagegen ein, 
man sei niemals gewifs, ein entziindbares Gas von gleicher Beschaffenheit zu 
haben, und die entzündbare Luft werde einigermaßen durch Wasser veräu** 
dert. 1) Hofrath Gmeli/i führt an (CrelTs ehem. Annal. B. I, 1800; p. 467 f.), 
er habe gefunden , da& das entziindbare Gas die Lebensluft aus der atmosphä- 
rischen nicht so vollkommen ausziehe , als das Salpetergas dieses thue , . dena 
der luftförmige Stoff, der nach der Prüfung der gemeinen* Luft mit entzimdbarer 
zurück geblieben sei , habe bei seinen Versuchen bei der Vermischung mit Sal- 
petergas immer noch eine Verminderung erlitten. Als er 300 Theile atmosphä- 
rischer Luft , und 100 Theile entzündbaren Gas , wie es bei der Auflösung rei-« 
n er Bohrspäne vom Eisen in verdünnter Schwefelsäure aufstieg, nachdem es 
durch Schütteln mit frischem Kalkwasser so viel als möglich von Kohlensäure 
gereinigt war, in dem Volta'schen Eudiometer nach Voltas Vorschrift mit 
einer aus dem Elektrophor geladenen Flasche durch den elektrischen Funken 
entzündet, so ereignete sich die Entzündung 2) ohne Knall, und das Wasser 

i) ytr gleiche DarstelliAng der allgemeinen verbreiteten Potenzen^ B. 7, p, liGS^ 
2) Er demerkt indessen ßdcbci , da/s in manchen seiner Persuche die Entzündung nicht 
habe erfolgen wollen , auch wenn der Leiter trocken und der Funken stark genug 
war , und er sowohl deswegen , als nach der Analogie amlerer Versuche alle Ur^^ 
sach zu haben glaubte y die Entzündung zu envarten, ^ 

Jtt£y£RS SYST. DARST. L TU. II. BAND. II. ABTH. Z Z 
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sprang j so1)ald der untere Hahn geöiFnet wurde hinein ; ea blieben von dem 
Luftgenifenge280^ in einem zweiten Versuche nur 278 Tbeile aurück^ ea waren 
demnach das erste Mal 120, das andere Mal 123 Theile verschluckt , und von 
der zurückgebliebenlen Lull gaben 100 Xheile, wenn. man sie in Fontanas 
Eudiometer mit 100 Th^en Salpetergas zusammen brachte^ 162 bis 165^ es 
wurde also immer noch ein ziemlicher Antheil verschluckt. Thomson bemerkt 
(System der Chemie, Wolff's Uebersetzung , B, III, Abtheil. 2, p. 17), die 
Vol tausche Methode, die Luft zu prüfen^ sei nicht eines 30: hohen Grades von 
G^auigkeit fähig, als die bei der S^ct^gas angewendet werde ; denn, wenn 
mau eine zu geringe Menge Wasberetoff^as' anwende , ^o werde nicht aliein 
ein Theil des Sanersto%aB i&uruck bleiben , -sondern. es werde auch, indeiu 
sich Salpetersäure bilde, ein Theil Stickgas verschwinden. Auf der andern Seite 
werde, wenn zu viel Wasserstoffgas zugesetzt rwefde 5 ein Theü desselben nach 
der Entzündung der Mischung zurück bleiben , und das ¥plumen des Rückstan* 
des vermehren^ deshalb sei das Voltaische Eudiometer:, wenn 63 sonst gleich 
seinen Nutzen haben megte, wohl nicht geeignet- eini geuaue Analyse der Lufb 
zugeben. Oerstedt führt (Neues allgemeines' Journal .der Chemie, B. V,. 
H. 4, p. 374) an, die Untersuchung der, atmosphärischen Lufl durch Wasser- 
stoffgas sei leichter und sicherer , als die durch Salpetergas. .Ein elektrischer 
Funke vollende in einem Augenblick den ehem. Prozefs.^ Man wisse bestimmt^ 
wie riel Sauerstoffgas sich mit einem gegebenen Vojliunft& von Wasserstoffga» 
verbinde , um damit Wasser zu geben \ man kenne demnach sehr, leicht die 
Menge des verzsehrten Sauerstofigas arus dem Volumen>der versdiwunidencn Lufk 
berechnen; indessen sei auch diese Methode weit davon entfernt, tadellos zu 
sein , so lehre die Erfahrung , dafs aueh ein Thed des Stickgas bei dieser Ope- 
ration verbrenne , und Salpetersäure bilde y das Wasserstoffgas vermöge auch 
nicht, dem Stickgas alle^ Sauerstoffgas zu entziehen; man linde femer, daf^ 
das^ Wasserstoffgas sich gar nicht in einer sauerstoffanneu Lufl entzünden 
lasse , so ^ dafs man genöthigt werde j eine solche vor der Prüfung mit einer 
gegebenen Menge von Sauerstofigas oder sanerstoffireicher Luft zu verraischeu,. 
wo denn das Wasserstoffgas erM; in den. Stand gesetzt werde , darauf zu wir- 
ken-, vermuthlich komme dieses daher, dafs das Wasserstoffgas erst bei dem 
Glühen eine grofse AfHnität zum Sauerstoffgas erlialte, und dafs nur in einer 
an Sauerstoffgas reichen Luft dieses Glühen gehörig unter-halten werden könne« 
Dieses angenonunen muffte man weiter sohUessen , je vollkommener das Glühen 
des Wassersteffgas, desto gröfser auch seine Affinität zum Sauerstoffe, je gröfser 
diese Affinität, desto vollkommener auch die Decomposition der Luft, mithin 
würde man nach dieser Methode eine jede sauerstoffarme Luft weniger sauerstoft- 
kaltig angeben , als sie wirklich ist. Das Wasscrsioffgas ist sehr selten gauz 
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kohlenstoffirein. Daher bildet sich auch kohlensaures^ Gas , welches sehr äie 
Resultate stört. Die Fehler y die vom Sperrwasser herkommen , begleiten auch 
diese Untersuchung. Wenn man auch den hieher gehörigen Apparat zum Ge- 
brauch in der Quecksilberwanne einrichten könnte , so würde dieses doch diesen 
Mängeln nicht abhelfen ^ weil bei der Operation Wasser hervorgebracht wird. 

Die Herren v. Humboldt und Gay^Lussäc haben sich des Wasserstoff- 
gas Eudiometer sehr eifrig angenommen ^ und erklären, dafs das Volt ansehe 
Eudioraeter vor allen andern den Vorzug verdiene , weil es mit Genauigkeit , 
Schnelligkeit des Resultats , und den Voriheil j keine Berichtigung des abgeSiM 
derten Thermometer- imd Barometerstandes wegen zu e^forde^1, verbinde ; weil 
darin eine vollständige Absorbtion des Sauerstoffgas oder WasserstofTgas er- 
folge 9 im Fall das Verbälthifs des einen zum andern innerhalb der Grenzen von 
9 : 1 sei; weil, welches von beiden auch überschüssig sei, das Verhältnifs, in 
welchem sie absorbirt werden, immer genau dasselbe bleibe , nemlich 200 Wasser- 
stofigas gegen 100 Sauer stoiTga^ (dem Volumen uach); und' dafs die Grenzen 
des Irrthums noch unter 0,003 bleiben ; denn es besitzt noch den Vorzug , den 
eudiometrische Mittel gewähren, welche die zu schätzende Menge vielfach in sich 
enthalten. Danemiich jedes ^/loo Sauerstoffgas in diesem Instrumente duich eine 
drei Mal so grofse Absorbtion vorgestellt wird , zo trifft jeder mögliche Irrthum 
nur zu ein Drittel auf dieses , wodurch bei den jetzt sehr genauen Instrumenten, 
die das Maas in 300 Theile theilen, die Genauigkeit in der Schätzung der Men^e 
des Sauerstoff^, wenn man sich auch um einen Theil des Maafses betrügen 
sollte, nahe auf '/looo der analysirten Luft gebracht' wird. Die Versuche, aus 
denen sie dieses folgern, ^it künstlichen Gemischen von Wassetstoffgas und 
Sauerstoffgas sehe man im ersten Bande bei Wasserstoff'gas und Sauerstoffgas 
(p. 134 f und 173 f)-, mit Gemischen aus Stickgas, Sauerstoffgas und Wasser- 
stoffgas , unter dieser Abtheilung Cp. 510). Will man eine sehr geringe Ouan- 
tität Sauerstoffgas, die unter Wasserstoffgas oder Stickgas verloren gegangen 
ist , bestimmen , so jmufs man der zu prüfenden Luft , damit eine Entzündung 
erfolgen könne , eine angemessene Menge SauerstoflTgas oder Wasserstofffeas zu- 
setzen, die man vorliin in Hinsicht der Gröfse'der Absorbtion, die sie erlei- 
den, untersucht hat, da dann die gröfsere Absorbtion im zweiten Falle auf 
Rechnung des in der untersuchten Luft befindlich gewesenen Sauerstoff* oder 
Wasserstoffgas kommt. Auf diese Weise haben sie, bei der durch häufige Ver- 
suche erlangten Fertigkeit 0,03 Wasserstoff*gas ^ das sie zur atmosphärischen 
Luft gesetzt hatten, wieder finden können. Gegen die Einwendung wider 
Volta^s Eudiometer, daß man, weil das Wasserstoffgas nicht stets von glei- 
cher Beschaffenheit sei; in Irrthümer fallen könne, die schwer zu schätzen 

Zz 2 
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sein wftrden, fähren sie an: ob es Stickgas enthalt^ , sei gleichgültig, 1) nxvt 
wenn Sauerstoffgas darin vorhanden wäre, wurde sich dieses mit der zu schä- 
zenden Menge vemiischen , imd die Resultate beeinträchtigen. Zur Vermeidung 
dieses Nachtheils könne man zuerst 500 Wasserstoffgas mit 100 Sauerstoffgas 
besonders verpuffen lassen , und den Riickstand , in welchem der Sauerstoffge- 
l^alt jetzt zerstört sein werde, zu der- Analyse anwaiden. Bei Anwendung die- 
. s^r Vorsicht kann man sich, ihrer Meinung nach, eines auch noch so nachlässig 
l^eiteten Gas bedienen , wenn es nur ans Zink und Schwefel- oder Salzsäiure 
entwickelt wurde« • Aus allem diesem- ziehen sie die Folgerung , da£i , angenom« 
men, dais das festgesetzte . Verh^niß des Sauerstofigas zum Wasserstoffs 
100 : 200 (dem Volumen nach) strenge genau sei, so werde man auch genau das 
Verhältnifs des Sauerstoffgas «zum Stickgas in der Luft ausmitteln könnai ; ge- 
setzt aber auch , das die Medge des Wasserstoffgas um S Einheiten zu grofs 
oder zu kte^n wäre , so würde der Irrthum in der analysirten Luft doch nichl 
über 0,003 gehen, und wir würden eine grölsere Genauigkeit erhalten, als durch 
andere eudiometrische Mittel. 

Mit diesem Eudiometer stellten nun die Herrn v. Huniiblde und Gay^ 
Lussac verschiedene Versuche über den Sauerstoffgehalt der atmosphärischea 
Luft , die mitten über der Seine in kalter , temperirter imd rcgniohter Witterung 
und bei verschiedenen Winden geschöpft war. Um eine größere Gleichheit der 
Umstände zu bewhken, und etwa Statt findende Verschiedenheiten desto besser 
wahrzunebmen , wurde die zu verschiedenen Zeitoi gesammelte Luft, die in 
gut verschlossenen und iu Wasser versenkten Gläsern aufbewahrt worden, as 
einem Tage geprüft; Die Resultate^ind in der folgenden Tabelle zusammen gestellt: 



Tage, an 
welchen die 
Luft gesam- 
melt wor* 

den. 
% ' ■ 



Temperatur 
nach dem 
100 gradi- 
gen Ther- 
mometer 



26 

27 
28 



7;3 

4,7 



Zustand 

der 

Atmosphär 



e. 



Absorbtion nach 
Verpuffung von 
200 atmosphäri- 
scher Luft u. 200 
Wasserstoffgas. 



Bedekter Himmel Ost 

wind. 
Bedeckter Himmel 0. 

S. 0. Wind. 
Feiner Regen ; sehr / 

starker S. W. Wind. V 



126,0 
126,0 
126,0 
126,0 
126,0 
126,0 



Menge 
des Sauer- 
stoffgas in 
100 Theil. 
Luft. 



21,0 
21,0 
21,0 
21,0 
21,0 
21,0 



1) Sihwtrlich! denn enthält das WAsstrsnffgai Sticigsg , mnd et xrird *• vtil ätimsphäritcbe Luft MigOMMdi ^ sU mm 
nHthighitte, d^s reffte W^erstefi^u tu vithtimeH» f wird Sdl^eUnditre eneuit, wul die ßerechrnrnf n4ub dir 
VtrmiHderung unrichtig VHrdtm» ^, ^, ^, 
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Tage, an 
welchen die 
Lufl gesam- 
melt wor 
' den. 



30 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

10 

12, 

14 
16 
22 

28 
2 



Temperatur 
nach dem 
100 gradi- 
gen Ther- 
mometer. 



10,0 
13^ 

6,7 

1,5 

«,5 

10,6 

3,3 

1,6 
1,3 

4,1 

2,3 

4,2 
3,4 
9,6 

2,2 
1,0 



Zustand 

der * 

Atmosphäre. 



Feiner Regen j Süd- / 

wind. \ 

Bedeckt. Himmel : S. W. / 

Wind. V 

Bewölkt. Himmel gelind. /• 

Reg. S. W. Wind. V 

Bewölkter Himmel West /" 
Wind. V 

Regen; Süd -Wind 



( 
( 



Bedeckt. Himmel S. W. 

Wind. 
Bewölkter Himmel Ost- / 

Wind. V 

Reif; Nord -Wind. 

Schnee ; Nord- Wind. 

Nebel; Nord - Nord - Ost - 
Wind. 

Bew. Himmel; Dünste; Ost- 
Wind. ' 

[Regen; Süd-Wjnd. 

Dicker Nebel. 

Regen; S. S. W. Wind. 

Bedeckt. Himmel Nord 
Ost -Wind. 

Glatuis; dicker Nebel; 
Süd- Ost -Wind. 



Absorblion nach 
Verpuffung von 
200 atmosphäri- 
scher Luft U.200 
Wasserstoffgas 



126,0 
126,5 
126.8 
126,0 
126,0 
126,0 
126,0 
126,0 
126,3 
126,5 
126,2 
126,5 
126,5 
126,0 
126,0 
126,5 

126,0 

125,5 

126,0 
126,0 
126je 

126,0 
126,0 



Menge 

des Sauer- 

sto%as in 

100 Theil. 

Luft. 



21,0 
21,1 
21,2 
21,0 
21,0 
21,0 
21,0 
21,0 
21,0 
21,1 
21,0 
21,1 
21,1 
21,0 
21,0 
21,1 

21,0 

20,9 

21,0 
21,0 
21,0 

21,0 
21,0 



1) 
Noch zerlegten dieselben Versucher mit demselben Instrumente zwei Portio- 
nen Luft , von denen die eine mitten im Parterre des Theatre fran^ois einen 
Augenblick vor dem Aufzuge des Vorhangs zur Vorstellung des zweiten Stücks, 

1) Aus diesen Versuchen folgern die Experimentatoren , 1) daß die Veriafionen im Sauer, 
stoffgchalte der Atmosph-tre nicht Ober 0,001 betragen ; 2) dafs das Verltältnift des Satter. 
Stoffgas au den andern Gasarten in. der Luft a 21 ; 79 ist. 
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vicrtehalb Stunden nach der Versammlung einer grofsen Menge von Zuschauern , 
und die zweite drei Minuten nach Beendigung des Schauspiels im höchsten 
Tbeile des Saales geschöpft wdrden. Beide trübten kaum das Kalkwasser; 
die Resultate der vergleichenden Analyse zeigten, dafs die Lufl des Parterre 
30^2 , und die aus der Höhe des Schauspielsais geschöpfte 20,4 SauerstofTgas ent- 
hielt., dagegen andere zu gleicher Zeit analysirte Luft 21,0 zeigte. Seguin 
hat auch auf dieselbie Art Lufl aus 12 Stunden hindurch genau verschlossen ge- 
haltenen Sälen in Hospitälern untersucht , und sie fast eben so sauerstoffhaltig 
gefunden^ als gewöhnliche Lufk^ ob sie gleich einen unerträglich faulen Geruch 
befafs. 



Atmosphärische Luft und Wasser^ 

1) Atmosphärische Luft und Eis. 

Das Eis verdunstet in der Luft. Boyle scheint der erste gewesen zu sein 
der einen Versuch hierüber anstellte {Not. de Atmosphaeris corporum consi^ 
sientium^ p. m. 4). Er fand durch eine scharfe Waage, dafs ein Stück Eis, 
welches nicht völlig zwei Unzen wog, und das er im Winter gegen Mittemacht 
auf die Wage brachte , während der Nacht über 10 Gran von seinem Gewichte 
verloren halte. Er bemerkt dabei, er habe den Versuch in mehr als einem 
Winter und an verschiedenen Orten angestellt , und stets ähnliche Erfolge be- 
obachtet. (Vergl. WolfPs nützl. Vers. Th, II, 1738, p. 231-, Abhandl. der 
königl. schwed. Akademie der Wissenschaften, B. VIII, 1746, p. 3 u, 53 d. 
Uebers. ; Plulosoph. Transact. Fol. LV^ 1765, No. XXIII; Neues Hamburger 
Magazin, St. 8, 1767, p. 149 f. ; Lambert's Pfrometrie, l77y, p. 128; Kar- 
stens kurzer Entwurf der Naturwissenschaft , 1785, p. 104 ; Blakk's Vorles. 
über die Grundlehren der Chemie, B. I, p. 255). von Mairan bemerkt CAb- 
handl. von dem Eise, Leipzig 1752, p. 239), die Ausdünstung des Eises bald 
zu sehen , dürfe man nur einige spitze und scharfe Stücke an die Luft setzen ; 
man werde in Kurzem ihre Spitzen und ihre scharfen Kanten abgesiumpfl^ und 
ihr Gewicht merklich vermindert finden. 

Von Humboldt sagt ( Versuch über die ehem. Zerlegung des Luflkrei- 
ses, I7i}9 p. 164) Schnee ime Eis verdunsten selbst bei — 3^ Reaum. Hube 
rührt (Unterricht in der Naturlehre u. s. w. B. IL 1801^ p. 271) an, das Eis dun- 
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5te sogar beim stärksten Froste aus. An einer andern Stelle ( a. a. 0. p. 281 
fügt* er hinzu , das Eis diinste zwar weniger aus als Wasser, aber dennoch 
dünste es immer selbst beim heiligsten Froste , so wie der Schnee , sehr merk* 
lieh aus. Es werde von der Lufl so wie das Metall von Säuren zerfressen. 
Saussure wählte zu einem Versuche über unsern Gegenstand eine Nacht 
vom dritten bis vierten Februar d. J. 1782 , welche sehr schön , einförmig und 
so ruhig ausßel, dafs er die ganze Operation im Freien anstellen konnte, und 
die Flamme des Lichts dabei nicht einmal eine Bewegung litt* Um tijmf Uhr 
Abends stellte er auf einen etwas erhabenen Platz eine Kugel 1 l/i Fufsgrofs; 
worin aufser der recht trockenen Lufl ein Thermometer , Hygrometer und Ma- 
nometer befindlich waren. In das Wachs, womit die Kugel verklebt war, 
machte er eine kleine Oeffnnng, damit die äufsere Lufl in diese nach dem Maafse 
hineintreten konnte , als sich die innere durch die Kälte Verdichtete , und damit 
diese Lufl mit der Kugel vermischt auf das Hygrometer möglichst wirken könnte. 
Um Mitternacht , 24 Minuten nach 12 Uhr machte er den Anfang; das Hygro- 
meter stand auf 36.70, das Thermometer auf 2, V*io Grad unter a, und das Mano- 
meter auf 26 Zoll 7'^u Linien. Jetzt that er etwas zusanimengeroUte, angefeuch- 
tete und darauf völlig gefrorene Leine wand am Gewichte 25 V^oo Grane hinein, und 
verklebte unverzügHch mit weichem Wachse sowohl die kleine Oeflnung , wo- 
durch die Leinwand hineingebracht war, als auch die, welche er vorher ge- 
macht hatte. Wenige Augenblicke nachher rückte das Hygrometer zitr Feuch- 
tigkeit ; in 24 Minuten hatte es schon über4o, in einer-Stunde 18^ zurückgelegt, 
und war endlich nach 3 Stunden auf 86 Grad *Vioo gekommen , folglich ; über- 
haupt 49'yioo Grade zur Feuchtigkeit fortgerückt. Während dieser Zeit hielt 
das Manometer immer mit Steigen an , obgleich die Lufl auf einerlei Kältegrad 
blieb ; und zuletzt stand es 1 Vsa Linie höher , als in dem Augenblicke , da er 
die gefrorne Leinewand in die Kugel hing. Diese Leinewand war l^S/ioo Gran 
leichter geworden.* (Versuch über die Hygrometrie, durch Horatz Benedict de 
Sauisure, Leipzig 1784, p. ISO f.) Jehn Dalton machte folgenden Ver- 
such : Er liefs in einer zinnernen Schale von sechs Zoll Durchmesser Wasser 
zu einer runden Scheibe gefrieren, wog Schale und Eis genau, setzte dann: 
beide eine Zeit lang au die offene Lufl, und wog sie wieder, wodurch sich fand^ 
wieviel Eis in der Zwischenzeit verdünstet war. Die Resultate des Expcrinients^ 
enthält die folgende Tabelle : 
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Zeit der 
Beobachtung. 


St. 


Verlust 

in 

Gran. 


also in einer 
Minute. 


Wind. 


! 

|Temp. der 

Luft. 
28. — 310 F. 


5. Nov. Nachts 


9 


110 


0.20 Gr. 


N. 0. stark 


10 U. Vorm. 


IJ 


25 


0,33 


N.O.mäfsi« 
ruhige Luft 


32«» 


29 — lU.Naclim. 


11 


24 


0, 3 


31» 


Nachin. 


91 


84 


0,15 


.— ._ 


30» 


30 _ NachU 


9 


94 


0,17 


N.O.mäfsig 


31« 


19Dec. Nachm. 


8 


75 


0,16 


N. 0. ruhig 


26— 28" 


Nachts. 


11 


33 


0,05 


ruhig 


29» 


20 — Vormitt. 


2 


21 


0,175 


W. mäfsig 


31» 



Professor Winthrop fand seine im Freien aufgestellte elektrische GerSth- 
öchaft einige Stunden lang stark elektrisch, als der Schnee der den Tag vorher 
gefallen war, und der beim Fallen seine Geräthschaft gar nicht elektrisch gemacht 
hatte, durch einen heftigen Wind umher getrieben wurd^. Dieses Resultat 
hat er zu zwei verschiedenen Malen erhalten. {Experiments and observations . 
on Elcciriciy j made at Philadelphia in America , to which are addedLettres and 
Papers on Philosophtcat subjects. The whole correeted and methodized ^ impro 
ved and now first collecied into one Volume^ and illustrat et with Coppes-pla-' 
tea ^ Lond l76y , p. 434; Joseph Pries tley Geschichte und gegenwärtiger Zu- 
stand der Eleittricität u. s. w., 1772, S. XXVIII.) 1) 

2) Atmosphärische Luft und fliifsig es Wasser. 
Von dem Verhältnifse zwischen der spec. Schwere des Wassersund der atmo- 
sphärischen Luft ist schon bjei der Schwere der atmosphärischen Luft (B, II. 
p. 203 bis 221 ) gehandelt. *) 

■. ■ ■ i ■ -^ . ■ ■ ^. 

1) Ueher f7en Zustand der Lu/t w&hrtnd der ncUürüehen tväfsrigen Niederschlägt , 
Herabfallen des Nebels, des Regent ^ Scimees , Hagels , sehe man weiter unten 
die Unterabth. „die verschiedenen wä/srig^en Niederschläge^'', 

*) Die Wirkungen des Drucks der Atmosphäix auf das Wasser, haben wir 
im allgemeinen zwar schon als deutliche Beweise der Schwere imd Eiasti- 
cität der atmosphärischen Luft bei den Attributen der letzlern zu dienlichen 
Erläutemngen benutzt (Vcrgl. B. II. p. 188 — 192); wobei uns das Wasser 
nur gleichsam als Luftanzeiger {A eroskop) diente. Da aber die Effec- 
te des Drucks der Atmosphäre auf da3 Wasser im gemeinen Leben vom 
gröfsten Nutzen sind , und sich auf das reine Verhalten der Atmosphäre 
zum Wasser gründen, so wollen wir hier das Resultat des Drucks der At- 
mosphäre 
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Saugpumpe. 

inosphäre in so fern er auf die eigcnthümliche Substanz Wasser wirkt, in 
technischer Hinsicht abhandeln y und dc'mnach zuerst näher betrachten : das 

Saugwerk, Säugpumpe, {^Anllia suctoria , Pompe a^pirante) ; eine 
Pumpe in der das Wasser beim Aufziehen des Kolbens durch den Druck des 
Luftkreises gehoben wird. Die gemeine Wasserpumpe (welche im zweiten 
Theile bei der Abhandhwag der Gesetze des Gleichgewichtes der Flüssigkei- 
ten im Allgemeinen (Hydrostatik) \mtersucht werden wird , verwandelt sich 
schon in ein Saugwerk , sobald ihr Kolben über die Wasserfläche aufsteigt. 
Denn wenn ihm alsdann* das Wasser nachfolgt, ^a geschieht dieses nicht 
mehr durch den Druck der äufsem Wassersäulen , sondern es wird durch 
den Druck des Luftkreises auf diese Säulen bewirkt. 

Die gewöhnliche Einrichtung einer Säugpumpe besteht überhaupt in fol- 
genden Stücken ; die Pumpe besteht aus zwei Röhren (Taf. XXI , Fig. 1 ) 
a b c d und c g h f , wo\'on die erstere der Stiefel, und die andere, 
wekhe ins Wasser zu stchn konunt, und nicht übet 28 Fufs sein kann, 
die Saugröhre, oder bei den Kuuslgezeugen im Bergbau der Anstecke- 
kiel genannt wird. Der Stiefel, in dem der Kolben auf imd nieder spielt, 
ist etwas weiter als die Saugröhre. Uebrigens sind^er Stiefel und die Saug- 
röhre da, wo sie aneinander gesetzt werden , mit Rändern umgeben, zwi- 
schen welche ein lederner Ring gelegt, und alsdann alles vermittelst Schrau- 
ben gehörig befestigt wiixl.- Soll die Pumpe reines Wasser geben , so wird 
unten inder Saugröhre ein mit' Löchern durchstochenes Blech, der Seiher, 
angebracht; der Stiefel ist unten bei i, so wie der Kolben bei k mit einer 
Klappe oder einem Ventile versehen. Steht nun anfänglich der Kolben in 
seiner niedrigsten Stelle so , dafs er das Ventil i unten im Stiefel unmittel* 
^ bar berührt, so würde bei dieser Voraussetzung zwischen beiden gar ^ keine 
Lufl befindlich sein, wenn die untere Fläche des Kolbens an das Ventil 
allenthalben anschlösse; die zwischen beiden anfangs befindliche Luft würde 
- durch das Kolbenventil beim Niederstofsen gänzlich heraustreten , und dies 
würde die vollkommenste Einrichtung der Pumpe sein. Sie läfst sich aber 
nicht gut so machen, daft sie dieser Voraussetzung völlig Genüge leistete. 
Zwischen dem Kolben und dem Ventile wird ein kleiner Raum bleiben, wel- 
cher folglich anfangs mit Luft von natürlicher Dichtigkeit angefüllt ist. Wenn 
aber der Kolben nun bis zu seiner höchsten Stelle , etwa z. B. 4 Fuls hoch 
Ufiaufsteigt , %o breitet sich die vorhin unter dan Kolben zurückgebliebene 
Luft in den ganzen Raum aus, der nun zwischen dem Kolben und Ventil 
leer wird. Hiedurch.ivird ihre Etasticitäl vwmindect , xud die Elasticität der 

MSYB&3 SYST. UAftSr. I. TH. II. B. II. ABTH. A aa 
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Saugpumpe. 

ih der Saugrohre befindlichen Lufl ist starker ; daher stöfst sie das VenLil 
i auf, und ein Theil von ihr tritt in den Stiefel hinein. Hiedurch wird zu- 
gleich die Elastlcität der in der Saugröbre zurückbleibenden LuA vermin- 
dert, so f dafs sie mit der Elasticität der äufsem Luft nicht mehr im Gleich- 
gewicht bleibt. Es wird daher die äufsere Lufl in die Saugröhre so viel 
Wasser hineintreiben, bis das Gewicht der hineingeiretenen Wassersäule 
mit dem Drucke der eingeschlossenen Luft zusamtnen dem Drucke der At« 
mosphäre gleich ist. Indem femer der Kolbea von der höchsten bis zur 
niedrigsten Stelle zurückgestofsen wird , driickt er die unter ihm und über 
dem Stiefelventil i befindliche Luft. zusammen; diese schliefst also das Stie- 
felventil, stöfst das Kolbenventil auf, und tritt durch dasselbe über, den 
' Kolben hinauf , einen kleinen Theil ausgenommen, welcher wie zu Anfang 
' zwischen Kolbea und Stiefelventii zurückbleibt. Beim Zweiten Hub des 
Kolbens wird nun eben das mit einem geringen llntci*sdbiede Erfolgen , 
was beim ersten Hub erfolgte. Ueberbaupt sieht num leicht; dafs, wenn der 
Kolben fortfahrt auf und nieder zu steigen, bei jedem neuen Hub das Wasser 
in der Saugröhre höher steigen , iml endlich durch das Ventil i in,^ den Sliefel 
hineintreten müsse; da es alsdann weiter -otittelst des Kolbens wie bei der 
gemeinen Wasserpumpe bis zur Ausgufsröhre a gehoben wird. Liefset sich 
die Einrichtung so machen, dafs der Kolben iu seineiii niedrigsten Stande 
ganz genau an den Bodien des Stiefels und das daselbst befindliche Ventil an- 
schlösse , so würde das Wass«r alle Mal bis in den Stiefel treten , und bis 
7.ur höchsten Stell« des Kolbens gehoben werden, wenn nemlich die gröfste 
Kolbenhöhe über deoi Wasserpafs m 1 nicht über 32 Rbl. Fufs beträgt. In 
allen andern Fällen , wo zwisoheii dem Kolben in seinem niedrigsten Stande 
und dem Boden des Stieftis ein Zwischenraum bleibt ^ wird die in demsel- 
ben zuriickbleibende Luft dem in der Saugröhre hinaufsteigenden Wasser 
desto mehr hinderlich sein, je gröfser dieser Zwischenraimi isL Er heifst 
deswegen der schädliche Raum der Pumpe , und die Pumpe ist desto voll- 
kommener , je kleiner dieser schädliche Raum ist. Wenn man das Pumpen- 
ventil nicht im Boden des Stiefels, sondern irgendwo in der Saugröhrc 
anbringen wollte , so würde man hieduroli den schädlichen Raum vergvöfäern, 
und dies desto mehr, je niedriger das Veiflil in der Saugröhre angebracht 
würde. Der Einflufs dieses schädiichen Raums kann bei übelangelegten Pum- 
pen so weit gehen , dafs das Wasser gar nicht bis ki den Stiefel konnneu kann. 
Die aUcrunvollkoimuenste Pumpe, würde di^^ sein, welche ihr Ventil nicht 
amobeisien, ^sndflEn am uatersten Ende der Sftugröhrt bei e f häiic> 
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Saugpumpe. 

Parent { Recherches de Phys. et de Mathem. Par. 1700 ) war der erste, 
welcher mit Rucksicht auf den schädlichen Raum die Gröfsc der Wirkun- 
gen der Saugwerke dem Calcul untei^warf, und in acht Aufgaben davon 
handelte , ohne indessen die Beweise seiner Auflösungen hinzuzufügen. Die 
Entwickelung der Grundsätze, worauf diese Auflösimgen beruhen , iibernahnx 
hernach Belidor iArchUecL lujdrauL L. IWcJiap. 3 §. 919 — ^26.) Auch 
Musschenbf^oeck %\thliIntroduct. adplül, naiuf\ T. IL \.2i2SjSq(/.) eine 
Erklärung der Effekte der Säugpumpen, welche Herr Karsten nebst der 
ß elidor' sehen vor irägly und einige Fehler seiner Vorgänger berichtigt. 

Der Einfiufs des schädlichen Raums dauert indessen nur so lange, bis 
das Wasser den Kolben wirklich erreicht hat. Ist dieses ein Mal geschehen, 
so gicbt alsdann die Pumpe auf jeden Zug so viel Wasser, als den kör- 
perlichen Raum des Kolbenzugs gerade ausfüllt, wofern nur nicht der Kol- 
ben schnelkr steigt, als das Wasser nachfolgen kann; woraus wieder neue 
Untersuchungen über die vortheilhafleste Geschwindigkeit der Kolbenzüge 
entstehen. 

Da bei der jetzt beschriebenen Einrichtung der Saugpumpe der Kolben 
ftur im Heraufsteigen Wasser hebt , im Absteigen aber blofs. das gehobene 
Wasser duröh seine Klappe gehen läfst, und also einen Stillstand veranlasset, 
so pflegt man gern die Kolben zweier Saugwerke so mit einander zu verbin- 
den , dafs der eine steigt , indem der andere sinkt. Dadurch entsteht ein 
doppeltes Saug werk, und man kann die Einrichtung leicht so machen, 
dafS die Gufsröhren beider Stiefel das Wasser in einerlei Behältnifs ausgie- 
fsen , welclies dadurch einen ununterbrochenen Zuflufs erhält. 

Wenn das Gufsrohr unmittelbar über dem höchsten Stande des Kolbens 
liegt, wie in der Figur bei a, so ist die ganze Maschine ein blofscs Saugwerk 
und heifst in des Bergmanns Sprache ein niedriger Sat^; durch einen 
solchen läfst sich das Wasser niemals höher als etwa 13 Ellen über seine 
erste Stelle heben. Die Gröfse des Widerstandes , welchen die bei einem 
solchen Saugwerke angreifende Krafl zu überwinden hat, ist dem Gewichte 
einer Wassersäule gleich , deren Grundfläche der Grundfläche des Kolbens, 
und deren Höhe der Höhe des Kolbens von der Oberfläche des Wassers 
gleich ist. Es wird ncmUch der Kolben von einer Luftsäule von oben herab 
öo stark gedrückt, als wenn eine 32 Fufs hohe Wassersäule darüber stände, 
deren Grundfläche der Grundfläche des Kolbens gleich ist. Aber eben dieser 
Kolben leidet auch gegen die Grundfläche einen aufwärtsgerichteten Druck, 
Wjdchc^ dem Gewichte einer Wassersäule gleich^ deren Grundfläche mit 
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der Grundfläche des Kolbens einerlei^ deren Höhe aber übrig bleibt, wennr 
man die Höhe von der Oberfläche des Wassers bis zum Kolben von 32 Fufs 
subtrahirL Setzt man also die Grundfläche des Kolbens = e, die Höhe des- 
selben von der. Oberfläche des Wassers = g , so ist der Druck gegen den 
Kolben von herab = 32. c. g. Zieht man nun diesen von jenem ab , sa 
ergiebt sich 32 e. g — (32 — a)e. g = (32 — 32 + a) eg = a. e; g, 
und so stark wird der Stempel unterwärts gedrückt, mithin mufs auch die 
an der Zugstange ziehende Kraft eben so grofs sein , um mit jenem Drucke 
das Gleichgewicht zu halten. 

Es treten häufig Bedürfnisse ein , zu deren Befriedigung die Höhe einer sol- 
chen Saugpumpe nicht hinreichend ist j alsdann pflegt man auf den Stiefel über 
a d noch ein Aufsatzrohr oder Sleigerohr von ziemlicher Höhe zusetzen, an 
dessen obern Ende erst die Ausgufsröhre befindlich ist. Bei dem Bergbaue wird 
eine solche Einrichtung ein hoher Satz genannt. In einem solchen F^lc 
wird der Kolben aufser dem Druck der Atmosphäre noch den Druck von 
dieser Wassersäule von oben herab leiden. Setzt man nun die Höhe die- 
ser Wassersäule über dem Kolben bis an die Ausgußrohre = b , so wird 
der ganze Widerstand , welchen die Kraft an der Zugstange zu überwinden 
hat, dem Gewichte einer Wassersäule gleich, deren Grundfläche mit der 
Grundfläche des Kolbens- einerlei, und deren Höhe = a + b ist , also so 
grofs, als die Höh^ der Ausgufsröhre über dem Wasserpafs , wovo» das 
Wasser hinaulgesaugt werden soll. Würde eine solcheHöhe noch nicht Siin- 
reichend sein , so müssen mehrere Sätze übereinander angebracht werden, 
wovon ein Jeder aus einem doppelten Saugwerke mit Aufsatzrohre besteht. 
Der untere Satz schultet das Wasser in einen besondern Behälter, aus wel- 
chem der folgende Satz' das Wasser wieder in einen z«^*.iten Behälter hebt 
u. s. f. Durch dergleichen Von-ichtungen läfst sich das Wasser bis auf 
200 Lachtcr hoch aus der Tiefe heben. Die Zug undKolbenstangeUj welche 
in jedem- Satze durch das ganze AuPcjatzrohr hindurchgehen j sind durch 
die sogenannten Krumsen oder Arme an den Kunststangen fest, welche 
bis 7iUr ganzen Tiefe des zu hebenden Wassers hinabreichcn, und eben 
von den beiden Enden eines in der Mitte befestigten Balkens, der Warge- 
herabhangen. Beim Gange einer solchen Kunst wendet sich die Wage in 
iler Mitte als ihrem Ruheptmkte hin und her , wodurch ihre beiden Enden 
weohselsweise auf- und absteigen y und den Pumpenstangen ihre nöthigc 
auf- und niedcrspielende Bewegung gehen. Gewöhnlich ist die Kraft . welche 
ein^ solches K\in«lwerk treibt, ein durehs Wasser oder d\n'ch Windeiv in 
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Bewegung gesetztes Rad mit einer starken eisernen Kurbel , welohe mittelst 
einer von ihr angebrachten Stange , oder auch im nothigen Falle mittebt 
so genannter Feldgestänge die Wage an beiden Enden auf und niederscbiebt. 
Diese sogenannten Stange nkünste sind von sehrgrofsem Nutzen^ nicht 
nur im Bergbaue, sondern aucli zu anderen Absichten^ welche durchaus 
viel Wasser erfordern, welches oft weit. herbeigeschafft werden mufs. Aus 
dem vorhin Angegebenen ist es leicht zu beurtheilen , wie gPoTs die an der 
Maschine angebrachte Kraft sein müsse, um mit dem zu hebenden W^s^ser 
^as Gleichgewicht zu halten. Freilich mufs die Kraft etwas großer ausfal- 
len, wenn das Kunstwerk in Bewegung gesetzt werden soll^ die Gröfse 
derselben richtet sich alsdann nach der Geschwindigkeit der Bewegung, 
dem Verhältnifse der Stiefel und der Saugröhrcn und der Länge der letz- 
tern. Je kleiner die Saugröhren sein können, je langsamer die Bewe- 
gung der Kolben und je weiter der Ouerschiiitt der Stiefel im Vergleich 
mit dem Querschnitt der Saugröhren ist, desto kleiner ist der Uebersohufs 
der Kraft über diejenige , welche zum Gleichgewichte erfordert wird. Da- 
her richtet man gewöhnlich die Saugröhren so ein^ da& der Durchmesser 
des Querschnitts derselben -/j bis Vi von dem Durchmesser des Querschnitts 
der Stiefel betrage. An verschiedenen Ortea befindliche Kunstwerke dieser 
Art sind beschrieben in Leupold's Thtaut. macJünar, gener ai.(^citp,.XXiy 
§. 613/;. 179) i von Calvoer ia dea JlcL Idsiorieo- chronolog.-mechanic. 
eirca metaUurgiam in Hercinia super iori, (Tk I^ Cap. 11^ Abth. 2 J.. 3) ^ 
im Bericht vem Bergbau, (Freiberg 1769, 4, Leipzig 1772^ 4?)^ 

Die Einrichtungen solcher Fumpea, welche beim Aufsteigendes Kelbens^ 
nicht allein das Wasser saugen^ sondfrn. auch heben<, uad beimHerabge- 
hea desselben blofs^ das Wasser durchs Ventil hindurchla^sen ^ sind eigentlich 
vereinbarte Saug- und Druckwerke, iadeasen kami auch eia Saugwerk 
mit einem Druckwerke so verbunden sein-, dais der Kolbeublofs das Wasser 
sauget, und beim Niedergehen iji eine seitwärts gehende Röhre hinein drückt, 
und solche Kimät werke heilten gaaz eigentlich; \tepelnbarle. Saug- und 
Druckwerke {AittUa si^tvria siinul et €ompP€S6oriäi^ Pompe aspU-atüe et 
faulafUe^y Saug-u«d Apprcssionspumpeir ode» auch nur Dritck- 
w er k e. Diese Eiiwachtung giebfc man gewöhnlich den, dappelte» Druckwer- 
ken der. Feuer spritzen, deren Knieröhfea sich ia eiuem^ einzigen: Ans- 
gufsrohre vereinigen. Um ncmlich zu vcrmeidea^ dafs beimi Anfange, de* 
Wechsels de« Kolbea beider Druckwerke der Spritze das AusgieC5<^T>^CÄ 
Wassers auf einen Augenblick mUcrbrochcö wind, versieht maiü die Fetrer- 
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spritze n<ycb mit einem Windkessel^ einem kupfernen luftdichten Ge- 
fäße, worin "^ie Knieröhren beider Stiefel gehen^ und mit dessen unterem 
Tlieile das Gußrohr verbunden ist- Das in diesen Kessel getriebene Was- 
ser drückt die Luft in dem obern Theil desselben zusammen, und diese 
prefst alsdann vermöge der Elasticität das Wasser zur Gufsröhre hinaus. 1) 
Eine der größten Maschinen , welche je aus vereinbarten Saug- und 
Druckwerken angelegt ist, ist die zu Marly, welche Leupold {Theatrum 
machinar hydrauL Th. L cap. 12, Th. 11^ cap. 10), Belidor (j4rch'U€Cl. 
hydtauL Buch III, cap, 3, \. 870/) und Weidler {Tract. de Machinis 
htfdraitlicis , totö terrarum orbe max'müs^ Marliensi et Londinensi; Viteb, 
1733, 4.) beschrieben haben. Der König von Frankreich, Ludiviy Xlf^ 
ließ sie erbauen, um die Gärten zu Versailles, Marly und Trianon mit 
Wasser aus der Seine zu versehen. Sie soll mehr als 8 Millionen Livres 
gekostet, 1800 Arbeiter 7 Jahre hindurch beschäftigt, imd an Materialien 
1700000 Pfund Kupfer^ eben soviel Blei, 20 Mal so viel Eisen, und 100 Mal 
so viel Holz erfordert haben , die übrigen zu den steinernen Pfeilern und 
Schwibögen der damit verbundenen Wasserleitung gebrauchten Materialien 
ungerechnet. Diese Maschine wird durch 14 unterschlächtige Wasserräder 
getriet)en , welche in einen Arm der Seine hängen \ diese dienen , im Gan- 
zen genommen, dazu, um das Wasser aus dem Flusse auf den Boden eines 
Thurmes hinauf zu treiben, von wo es hernach in einer von Steinen auf- 
geführten Wasserleitung in die genannten Gärten gebracht wird. Der Be- 
hälter auf dem Boden des Thurmes liegt 502 Fuß höher, als der Fluß, und 
ist von ihm 614 Toisen, also 3684 Fuß weit entfernt. Der Baumeister 
Rannequin ^ ein Einwohner von Lültich , der dem Minister Colbert 
durch einen gewissen de Ville, einem Lötticher, empfohlen war, sah ein, 
daß es unmöglich sein wurde , das Wasser in ununterbrochenen Leitröhren 
auf diese Höhe zu bringen. Daher theilte er die ganze Strecke längs der 
Anhöhe, welche das Wasser hinansteigen sollte, in drei Absätze. In einer 
Höhe von 150 Fuß über dem Flusse wurden zwei Schöpfbehälter neben ein- 
ander angelegt , welche von den Wasserrädern 100 Toisen weit entfernt sind. 
In einer Höhe von 175 Fuß wurden zwei andere angelegt; welche 224 Toi- 
sen weit von den ersten Schöpf behaltern , also 324 Toisen weit von dem 
Flusse entfernt sind. Die von Mauerwerk aufgeführte Wasserleitung ist 330 

1) Von den Spritzt im Atlofwitintn wird unserer EintheiUm^ gomä/s bH der Hy^ 
dto^tatik «» zweiten Thcile gehandelt werden^ v, S. i^/u 
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Ruthen lang, und hat 36 Schwibbogen. Mit den 14 Wasserrädern sind nun 
erst unmittelbar über dem Flusse 6i Druckwerke mit zugehörigen Sangrohrcn 
verbunden, welche das Wasser aus dem Flusse schöpfen, und durch Leit^ 
röhren in die ersten lÄOFufs hoch erhabenen Schöpfbehälter hinaufdrücken. 
Aus diesen Behältern wird das Wasser in die folgenden Schöpf behälter durch 
Druckpumpen , die von einem Fcldge^länge in Bewegung gesetzt werden , 
hinauf gedrückt u. s. w. Hieraus wird man ^icl^ einen geringen BegrilTvon 
der Gröfse und. Weitläufiigkeit dieser j^laschia^rie maclien können, welche 
übrigens nach den Berechnungen des Rtrvn Karsten bei Weitem nicht 
die vollkommenste Einrichtung gehabt hat, und wovon auch nur ein sehr 
geringer Theil noch im ;Gange sein soll. 

Für die Geschichte der Sajogpumpen ist noch Folgendes ganz interessant: 
Im Jahre 1766 meldeten die Zeitmigen, man habe zu Sevilla in Spanien die 
Entdeckung gemacht, das Wasser lasse, sich durch ein blofscs Saug^jverk 
60 Fufs hoch heben, es s^i also falsch, was man seit Galilei glaubte, 
dafs der Dinick der Luft nur eine Wassersäule von 32 Fu(s Höhe trage. 
(Vergl.B.II, p. 0)4 ff.) 

Die Geschichte des Phänomens war folgende : Ein unwissender Brun- 
nenmeister in Sevilla brauchte eine Wasserhöhe von 60 Fufs, und hatte 
dazu ^inen gewöhnlichen niedrigen Satz gebauet, aber mit einem Sau^rohre 
von 60 Fufs Höhe versehen. Als die Puppe zu. spielen anfing, wollte kein 
Wasser in den Stiefel laufen. Der Meister aus Unwillen und Zorn hieb 
mit dem Beile in das Saugrohr, Dadurch entstand 10 Schuh über der Was- 
serfläche ein kleines Loph, und siehe, das Wasser trat nun augenblioklich 
in den Stiefel. Die Erscheinung machte anfangs viel Aufsehen , weil sie 
nicht allentbalbes gehörig. mit alleji Umständen erzählt wurde. Als le Cai 
und Nollet aber von dem. Vorfalle die gehörige Erl^undigung eingezogen 
hatten, machten sie den Versuch ohne Schwierigkeit, nach, und gaben eine 
richtige Erklärung desselben CAfem. de Mallwm. et ife Pfiys. de VAcadcm. 
Paris. ^ an. 1766, p. 43|f.). Diese Erklärung i^t.so leicht gefunden , dafs 
si? sich jedem Naturfo^';ßcl^er von selbst aufdringen mi^fs. Setzen wir Taf. 
X^ , Fig. 1 sei das Saugrohr, g e h f 60 S6huh hoch , so wird es sich durch 
da« Spiel der Pumpe 30 bis 33 Schuh hpch ^pjit Wasser füllen , über diesem 
Wasser wird lufUeerey R^ip,,oder vielmeju'sehr dünnp Luft bleiben. Höher 
aber wird das Wasser ,niohi &teige^n> \yeiies in dieser Höhe schon den Pruck 
des Luftkreises aufhebt; Kun; offne man ein Loch 10 Schuh hoch über 1 m, 
sx) fälit das Wasser, unter .j^em. Loche wieder l|^J m>;cmück^ über h aber 
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stehet noöh 20 bis 22 Schuh hoch Wasser, daJ luftleeren Raum Sber sich 
hat. Dieses kann der durch h eindringen<len Luft nicht mehr da^ Gleichge- 
wicht halten. Wenn also das Saugrohr eng genug ist^.dafs <lie Luft dieses 
Wasser nicht zertrennen , und in Blasen durch die gan^e 22 Schah hohe 
Säule durchsteigen kann , so hebt sie diese Säule. Weil nun die Siale nie 
höher, als 22 Schuh, und in dem obern weitern Theile des Saugrob« ^bst 
noch kiirzcr wird, so dauert dieses Heben fort, bis die ganze Witösersäule 
in den Stiefel getrieben ist, und sich das Saugrohr von unten her durob das 
Loch ganz mit Luft gefüllt hat. 

Es ist indessen diese Erfindung zu der Säugpumpe nicht brauchbar, 
denn, ob es gleich wahr ist, dai's, wenn man das Loch wieder Verschliefst, 
und aufs Neue so lange pumpt , bis das Wasser wieder 32 Schuh hoch über 
m steht , und fast alle Luft aus dem Saugrohr heraus geT,ogeh ist, die Wie- 
dereröifnung des Loches das darüber befindliche Wasser zum zweiten Mal 
in den Stiefel treiberi würde, so würde dennoch dfep Erfolg die Mühe keines- 
wegs belohnen*, denn wie lange würde hifcht jedes Mal das vergebliche 
Pumpen dauern, da die Maschine hiebei gerade wie eirie Luftpumpe wirken 
uiufs^ und wie wenig Wasser würde man jedes Mal erholten, da das Saug- 
tühr so eng sein- mofs, dafs ^rch Wasser und Luft darin ntcbt ausweichen? 
Dfenn söbalrf sich die Luft bei h den Weg dui^hs Wasser ft*ei macht , so 
kommt blos Luft in den Stiefel, und das Wässer des Saugrohrs fitllV durch 
seine Sthwere wieder nach 1 m zurück. 

(lieber die Saugpumpe kann man vergleichen: Karsten's Lehrbegriff 
der gesammten Mathematik, Th. V, Hydraulik. XVII— XIX, Abschnitt; 
^ßrisso/ifs Diction. raison de IPhys. Art, Pompe aspirant^\ Gehler's 
phys. Wörterb. Th. III, 'Art. Saugwerk, und Th. I, Art. Druckwerk z. 
Theil^ Fisch er's phys. Wörterb. dieselben Art.; Hube's vollstäBdiger 
luid fafslichei' Unterricht in der Naturlehre , B. I, Leipzig 1801, p. 346 ff.) 

Wirz'sche Spiral pumpe. — Eihc «ehr sinnreiche Anwendung des 
Luftdrucks auf das Wasser zu Pumpenanstalten. 

Die Pumpe wurde 1746 von Andreas Wirs&y Zinngieft«ria ZGuich, 
erfunden und ausgeführt. Dieser baute sie in der Limmat 2um Behuf einer 
Färberei ] erregte aber keinfe besojndere Aufhierksamkeit damit. VoUä zwan- 
zig lahre hindurch wuftte maii nichts 'weitet^ davon, ab einige Worte, 
/welche in einem Briefe an den' Berlinei* Akjtflemiker Sulzer enthal- 
ten waren, der sich in dehi ersten , 17^4 zu Züirich herausgekomm^fnen , 
Bande der neuesten Sammlungen vermischter Schriften befindet. 1766 Iknd 
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sie Herr /. ff. Ziegler von Winterthur werth, bekannter zu werden , 
und gab im dritten Bande der Abhandl. der naturforschenden Gesellschaft 
au Zürich eine Beschreibung davon. Nachherrückte Daniel Bernoulli 
eine ihre Kräfte schätzende Abhandlung über sie in die Petersburgische 
Commentarien für 1772 ein , und schlug Verbesserungen an derselben vor. 
Malyn Baily nahm ihre Beschreibung auch in sein Werk: Machines 
and Models coniained in the Repository ofthe Society for the encouragement 
of Arts , p. 151 , Lond. 1776 , auf Zu Florenz wurde sie errichtet. Als 
man, um den durch sie zu erhaltenden Vorthcil schätzen zu können, hier 
im Jahre 1779 einen öiBentlichen Versuch nach gewissen Verbesserungen des 
Herrn Bernoulli anstellte, war der Erfolg, dafs man in 2 Minuten 47 '/ii 
Kanne Wasser etwa 100 Fufs hoch hob. Hierauf liefs der Senator 
Loren z,o Ginori eine Maschine dieser Art bauen, welche ihr Wasser 
fast auf eben die Höhe brachte. Der schwedische Direktor lohann AU 
strömer sah die florcntinische, vmd brachte nicht nur eine Beschreibung, 
sondern auch ein Modell davon nach Schweden. Eine Nachricht davon, 
imd vom wirklichen Baue 3 enthält die Götheborgische Monatschrift : Sam^ 
Ungof Ron och Uptäkter u. s. w. für December 1781. Auch trug der Baron 
Clas Alströmer einem gewissen Herrn Nicandcr auf, Bernoulli*s 
vorerwähnte Abhandlung ins Schwedische zu übersetzen. Eben dieser Herr 
Nicander gab auch eine kurze Beschreibung der Pumpe, und eure Ex- 
position ihrer Wirkimgsweise (die er Theorie nennt) in den Kongl, Svensk^ 
Vetensk. Acad. nga Handüng for ar 1783. 

§. 2. Als W^ ir^s die Maschine einrichtete, bestand sie aus einem schnecken- 
förmigen Rade, Fig. 2, Taf. XXI, AB, das inwendig einen Spiralgang 
hatte , etwa wie eine Uhrfeder , die in ihrem Gehäuse losgegangen 
isk. An beiden Seiten befanden sich Boden , welche die Spirale bedeckten , 
und durch den Mittelpunkt, lothrecht auf die Ebene des Rades ging eine 
Welle C D, die an dem sichtbaren Ende, bis an des Rades Mittelpunkt, 
hohl war, und da eine CommunicationsöfTnung gegen den Spiralgang hatte. 
Aussen ging dieses hohle Ende der Axe über das Ende D E einer gekrüm- 
ten Pumpenröhre, wie eine Nabe über eine Axe. Das andere Ende der 
Welle auf der andern Seite war dicht, und ruhete auf einer abgesonderten 
l nterlage. Das Rad hatte auch eine Oeflnimg im Umkreise, wo der Spi- 
ralgang ausging, und lag übrigens mit einem Theile des Umkreises unter 
Wasser, so, dafs die Welle der Wasserfläche parallel war. Wenn man 
nun das Rad uindrehete , schöpfte es jedes, Mal Wasser und Luü., welche 

iiKnjLt STSTi ÜABST. I. TK- 11. BANX). II, ABTH. Bbb 
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beide Substanzen sich mehr und mehr dem Mittelpunkte näherten, und 
durch das hohle Ende der Axe in die Pumpenröhre gingen. Nachdem nun 
daselbst das Wasser sich an zu häufen , und auf die zwischenliegende Luft 
zn drücken angefimgen hatte, fing ihrer Seits auch die Luft an, auf das 
Wasser zurück zu wirken , und nach und nach es in die Höhe zu treiben , 
auch endlich zur Mündung der Pnmpenröhre heraus, aus der sie zuletzt 
auch selbst herausging. Die Spiralgänge im Rande waren ohngefähr von 
gleicher Weite , vom Anfange bis zum Ende, damit die Zusammendrückung 
gegen den Mittelpunkt nicht zu stark würde , und das Wasser nicht zurück 
aus dem einen in den andern träte, und so wieder da heraus liefe, wo es 
hinein kam. y 

Durch diese Anstalt erhielt demnach Wirz einige , jedoch nicht sehr 
heträchtliche, Erhebung des Wassers. Die Einrichtung zu verbessern , schlug 
Bernoulli eine Schlange, wie sie die dritte Figur (Taf. XXI) darstellt, 
vor. Diese Abänderung wurde auch bei der Florentinischen Maschine be- 
folgt, und macht wirklich eine beträchtliche Verbesserung in Hinsicht auf 
Wirkung und Zusammenfügung. Denn 1) lassen sich die Schlangenwinduii* 
gen in so grofser Anzahl , und mit so grofsen Durchmessern , als ntan es 
für gut findet, anbringen, ein Vortheil, welcher bei JVirs^'s Vorrichtung 
wegfiel ; 2) läfst sich das Wasser hiedurch viel höher heben , 3) kann der 
Handwerker die Schlanjcce viel leichter und vollkommener verfertigen, als 
das Spiralrad , 4) sind Risse und Oeffnungen darin leichter zu entdecken und 
auszubessern. 

§. 3. Bei D ist ein wasser- und luftdichtes gekrümmtes Rohr so angesetzt , 
dafs das Stück D S fest steht, indem F D mit der Axe A F umgedreht 
•wird. 

Die vierte Figur (Taf. XXI) zeigt den Durchschnitt dieses Rohrs, wie 
ihn Herr Director Alströmer m\ Modelle nach einer italienischen Erfin- 
dung gegeben hat. Es schemt eine äufserst dienliche Vorrichtung zu sein. 
t e ist ein an das Stück D S gelötheter Ring oder Zunge ; d d eia loser 
Ring um das Stück D S-, ff ein Ring an das bewegliche Stück P S fest- 
gelöthet ; g g Schrauben , welche durch die Oeffnungen f f in den Ring 
f f geschraubt werden , wenn man das ganze gekrümmte Rohr zusanimen- 
setzt. Damit alles dicht genug wird, belegt man die Ringe dd, ff, mit 
Leder. Während der Bewegung folgen die Ringe d d, ff, erwähntermafsen 
zusamniei) geschraubt, dem beweglichen Stücke P S, aber die Zunge e e 
»teht sutt.' Bei F; Fi£. 3^ geht die Schlange in der Nabe FD; u u u imi 
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Arme , welche die Schlange unterstutzen. E E das Wasserbehältnifs , in 
welchem die Maschine geht. Man mufs es gehörig mit Wasser gefüllt er- 
halten. F G H ein vertikaler Durchschnitt des Gefäfses nach der Welle 
AP; F X ist in der Wasserebne. Q, eine Kurbel , stellt hier vor , wie die 
Maschine gewöhnlich in ßewegung gesetzt wird. S R die Pumpenröhre. 
Hat die Maschine ihren gleichförmigen Gang, so sind die Bogen ZOK 
voll Wasser, und Z L K voll Luft^ beide Substanzen in der Stellung, daft 
ihre gemeinschaflUchen Grenzen in Z und K sind. 

f. 4. Die Wirkung der Maschine beruht auf dem Effect der zusammengc-i 
druckten Luft. Nachdem das Wasser während der Bewegung durch alle 
Schlangengänge bis an die Punipröhre gegangen ist, fängt es da an sich 
zusammen zu häufen , und auf die im Anfange mii eingeschöplle und jetzt 
zwischenliegende Luft zu drijcken , welche ihrer Seits theils rückwärts , 
theils auf das Wasser drückt, welches im letzten Gange befindlich ist, so, 
dafs dieses nach B , Fig. 3 zu steigen anfängt. Läge die Welle der Maschine 
P A in der Wasserfläche, so, dafs Wasser und Luft gleiche Räume ein- 
nähmen, und wären alle Gänge gleich weit, so würde auch die Luft im 
Anfange überall 180 Grad einnehmen , und befände sich im natürlichen Zu- 
stande. Nachdem sich aber erwähntes Aufsteigen nach B. ereignet liat, so 
ist nothwendig, wenn ein Gleichgewicht entstehen soll, dafs ein Theil 
Wasser, der sich in der horizontalen Röhre S P und dem Bogen P B 
befindet, in den Halbkreis B Z zurück geht, und da den Raum fi^r die 
Luft vermindert, welche wieder, in dem Maafse, wie sie zusammengedrückt 
wird , auf das zunächst nachkommende Wasser im nächsten Gange wirkt , 
und so abwechselnd beide Materien eine auf die andere, den ganzen We^. 
durch. Dadurch steigt das Wasser immer mehr und mehr in der Pumpen- 
röhre , und das Wasser in den Schlangengängen , welches durch den Ueber- 
gang, nun und allezeit da mehr als 180 Grad einnimmt, wird aus ehier ho- 
rizontalen Stellung in eine schiefe gebracht , so , dafs der Wasserbogen an 
der einen Seite gröfser wird, als an der andern, und das in jedem G^nge, 
Der gröfste Unterschied zwischen beiden Bogen, den man sich vorstellen 
kann , ist , wenn das Wasser an einer Seite den ganzen Halbkreis 0. K B 
einnimmt, und bis B aufgestiegen ist, aber im andern Halbkreise nichtinehr 
einnimmt, als z. B. den Bogen Z. In dieser Stellung hat die Maschine 
die gröfste mögliche Wasserhöhe in der Pumpröhre bewirkt, welche alle- 
zeit , und in alten Fällen , so viel beträgt , als die Summe aller Unterschiede 
^ • zwischen den senkrechten liöhen der Wasserbogen , welche sich m deu 
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Schlangöigängen auf beiden Seiten befinden , welches Herr B^rnoujli recht 
gut: Driickende Wasserhöhen nennt. Die eigentliche Ursache, von 
der diese drückenden Wasserhöhen herrühren, ist, wie J\icander be- 
merkt, der Unterschied zwischen der eigenthümhchen Schwere der Luft und 
des Wassers, und nicht die Federkraft der Luft; eben die Wirkung würde 
auch im gehörigen Maafse entstehen, wenn sich die Maschine an der 
Gränze zwischen zwei Lagen Wasser und Oel befände^ und bei jedem 
Umgange diese flüssigen Materien schöpfte. 

^.3. Nun ist dennoch zu bemerken, dafs ersterwähnte Wasserhohe im 
Pumpcnrohrcz war in Ansehung der drückenden Wasserhöhe die gröfstmögliche 
ist, aber nicht die gröfst wirkliche. Die Maschine schöpft,^ wie erwähnt, 
jedes Mal Wasser und Luft, und diese flüssigen Materien werden in die 
. Pümpenröbre hinauf gebracht j wenn sie aber dahin kommen, 'geht die 
Luft nicht sogleich durch das Wasser hinauf, wenn die Bewegung nicht 
gar zu langsam ist^ sondern wechselt mit dem Wasser schichtweise ab, 
und schleicht dazwischen, so^ dafs die Wassersätze 'stückweis von einan- 
der gesondert sind, und dadurch höher getrieben werden , als sonst geschähe, 
wenn die Luft weg wäre. Es kann sich wohl zutragjen , daft sich eine Menge 
Luft mit Wasser vereinigt, und darin nicht so regelmafsig sich aufhält, 
aber in jedem Falle bleibt sie dazwischen, und thut eben die Wirkung. Um 
nun zu wissen, wie viel die Gröfse dieses Aufenthalts zwischen dem Was- 
ser beträgt, setze man die Wassersäule, die durch den Druck der Atmo- 
sphäre erhallen wird, = A, einen Wassersatz in der Pumpenröhre, der 
sich zwischen zwei Luftschichten befindet, = «. Der Wassersatz, der von 
Luft i*cin ist, und wenn die Welle der Maschine in der Wasserfläche liegt, 
ist so grofs, als der Raum der Hälfte des ersten Schlangen ganges, ohnge- 
achtet des Ucberganges, von dem vorher gehandelt ist. Der Raum eine« 
Luftsatzes im natürlichen Zustande ist eben so grofs, oder, er beträgt so 
viel , als die Hälfte des Raums des ersten Schlangenganges ; weä sich aber 
Lufträume verkehrt verhalten, wie der Druck auf sie, so ist d£r Lfift^atz, 
der sich unter dem höchsten Wassersatze in der Pumpröhre befindet = 

/Tili 7 ^^^ ^o^^r dß"* zweiUn, dritten, = ^Tf^-j = TiTa ^» *• .^' Also 
die Summe aller Luflsätze = A. S. = A. (jj; "*" TTfTa "^ ÄTäT* • • • ^ 
Redeutet a die Summe der Wassersätzc , oder die hydrostatische Wasser- 
höbe im Pumpenrobre, $o ist vorerwähnte Summe nach Bern^ulh'^ Kxa^ 
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Spruch — A. Log. Hyp, ( i + ^}. Da er aber nicht deutlich angiebt^ 
wie er diesen Ausdruck hekommen hat , so wollen wir hier den Beweis für 
diejenigen beibringen , welche eine Näherungsart für Sumnürungen derglei- 
chen Reiben wünschen. 

Der Glieder Zahl sei = n. Wenn man nun jedes Glied in eine Reihe 
verwandelt, und alle auf diese Weise entstandene Reihen zusammen rech- 
net, so wird der Coefficient des ersten Gliedes in die Reihe, welche die 

Summe ausmacht, = nj des zweiten = 1 + 2 + 3 + u. s. w.= ^ - ^ " '^ 

des dritten = 1+4 + 9 + 16 + u. s. w. = "^^-^ 1 — ^^-^j des vierten 

= 1 + 8 4- 27 + 6i u. s. w. = "^* "^ ^ ^' u. s. f. undS = n. ^ — 
£lliJLLil + n.nti^nfi.a^ ^ ^''^11''' + «• s. w- Setzt man nua 

2 A» 6 A3 4 A4 

n \JPa\ 

i/sP» — 1. -fr 






At«^ *• TTTgÄ ~ * ■*■ ^ ~ »• A "^ ^'^ 5«^ — V-* — - A» 

+' t + 1/3 p3 — 1/ä 2^ • -jr + "■ s- w. Bringt man nun alle Glieder auf 
eine Seite, und setzt bei jeder Potenz von -^ den Coefficienlcn :i= 0, so 
hat man n— 1=P— Oundl — 2_t^=i/3J O«. — P« oder n + 1. n — 2 

«P*- 2% also 2 = 3/5, p==n + i/2,S = 3^, + Log.^— -j^ 

und A. S = xn + A- ^''S- ^-^TTT^' welchen Ausdruck Herr Ber- 
noulli im 13 § vorerwähnter. Abhandllung hat, luid = -^p^ 
■+ A. Log. ^ - o Mo t % setzt, weil er n volle Wassersätze im Pumpen- 
röhr annimmt , welche« ihm n a = a giebt. Für den Fall , da die Luft im 
Puthpenirohre nicht ^o schichtenweise zwischen dem Wasser läge , als zu- 
vor, sondern an Statt dessen gleichförmig damit vermengt, so j dafs alles 
• zusammen ein scbaumichtes Wasser ausmachte, hat er a unendlich klein, 
und H unendlich grofs gesetzt, daraus erhält er im § 15, A. S = A. 

Log. r 1 t ^). Alles zusammen ist nichts weiter, als eine Annäherung an 
4X^ Walu-heit; welches ücn ^ernoulli auch selbst erkennt* 
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§. 6. Lieijt die Welle etwas über der Wasserfläche , und ist die Schlange 
am Ende mit einem Tricliter oder einer Schaufel versehen, so, dafs sie mehr 
Luft einnimmt, als zuvor, aber noch eben so viel Wasser, so setze man 
diese Menge Luft, die man allezeit wissen kann, = b *, so verhält sich 
die vorige Luflmenge zur jetzigen = a : 6 , und eben das Verhältnifs be- 
kommen auch die zusammengedruckten Luftschichten in der Pumpenröhre , 
also auch ihre Summe. Das ganze Einschieichen aller Luftsätzc im letzten 

h 'Ah 

Falle ist also = -. A. S oder nach Hrn. Bernoulli's Ausdrucke = 



a- "• "^ • -^ " *'"" — ^-^ At ft 

+ a • ^^8- 2A + 3a • 

§. 7. Um der oben erwähnten und in den Schlangengängen befindlichen Ue- 
berschwellung von Wasser, die vom Drucke der Wasserhöhe im Pumpen- 
rohre herrührt, wenn die Räume der Schlangengänge durchaus gleich grofs 
sind, zuvor zu kommen, schlägt Bernoulli vor, die Räume der Schlan- 
gengänge vom Anfange gegen das Ende so zu vermindern, wie der Raum 
der Luft in jedem Gange, erwähntem Druck zu Folge, soll vermindert wer- 
den. Dieses läfst sich auf zweierlei Art ins Werk richten, entweder so, 
dafs die Schlange an Dicke abnimmt , und um einen Cylinder gewunden 
wird , oder auch so , dafs sie mit unveränderter Dicke um einen Kegel ge- 
wvuiden wird. In beiden Fällen ist die Luft im letzten Gange zusammenge- 
drückt, und nimmt alle Mal weniger, als 180 Grad ein ; der Wasserbbgen 
istgröfser, obgleich der Wasserraum übrigens eben der ist, wie un ersten 
Gange. Ferner folgt daraus, dafs die drückende Wasserhöhe in keinem 
Gange so grofs wird, als des Ganges ganzer Durchmesser. Stellt BO AZ, 
Fig. 5, ßinen Gang vor, dessen Raum erwähntermafsen ist vermindert wor- 
den., C den Mittelpunkt, A C die äussere Wasserfläche, B Z den zusam- 
mengedruckten Luftbogen, B A Ö ^ o^n Wasserbogen, so ist die drückende 
Was^erhöhe B T, entweder = 2 C B — Sin. Vers. aZ, oder = C B — 
Cos. B Z, nach der Gröfse von a, das oben bestimmt ist. 

§. 8. Lidessen darf man nichtaufdie Gänge BF rechnen, wenn der Maschine 
Wirkung bestimmt werden soll. Der Grund davon liegt in der Maschine 
- Bt^wegung um ihre Axe. Steht das Wasser bis B hinauf, so verurS^acht 
das umdrehen des Umkreises, dafo etwas davon an die Luftseite geht ^ >yenn 
die Be.wegung nicht gar zu langsam ist. Das Wasser nun, welches über- 
, geht, thut keinen' Gegendruck, und folglich keinen Dienst zur Vermehrung 
der Wirkung.' Ehe man sich also auf die Rechnung einlassen kami, wie 
hoch gehoben wird , mufs man Folgendes erwä^'en : ^ 
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Wie hoch steigt das Wass^er im Gange ABO über den Punkt 
A, ehe etwas davon aus eben er wähnter Ursache zurück» 
tritt^ wenn der Maschine Bewegung oder Geschwindig- 
keit gegeben ist. 

§. y. Um dieses zu erforschen, kann man annehmen, das Wasser 
stehe beim Anfange der Bewegung an der Seite A B , bis an den höch- 
sten Punkt B, und die Bewegung gehe von A bis B so schnell, dafs ein 
Thcil Wasser übergeht. Ein Theilchen, das sich 7(. B. in D befindet, und 
dem Kanal folgt, hat da von ihm ein grofser Vermögen sich aufwärts zu 
bewegen bekommen, als es selbst hat, aus des Kanals Flache bei D zu 
fallen ; aber dem letzten Vermögen gemäfs strebt es doch , so viel es kann ^ 
dem ersten entgegen, dergestalt, dafs, wenn das vom Kanäle mitgelheilte 
Vermögen K heifsen , und das andere g , das es für sich hat in der l^ich- 
tung des Kanals zu fallen, so bleibt fiir das wirkliche Vermögen aufwärts 
zu gehen, nicht mehr als k — g, aus Gründen, die angeführt werden sol- 
len, Friction und den Widerstand bei Seite gesetzt, welche die Luft ver- 
ursacht, die im Gange oder Kanäle zusammengedrückt ist. Stellt nun D G 
die Schwere vor, wenn das Theilchen frei fallen könnte, und wird = i 
gesetzt, und zieht man G F senkrecht auf die Tangente an D, so stellt DP 
die Kraft der Schwere nacli der Richtung des Kanals an D vor, daher 
G = D F, und weil 1 : Cos. AD=I)G:DF=1: DF nach der Vdraus- 
setzimg, so ist D F = Cos. A D, also g = Cos. A 1). 

§. 10. Ferner weil die Bewegung, wenn der Maschine Absicht erreicht 
werden soll, nicht so heftig sein darf, dafs die ganze Wassersäule Z A B 
dem Kanäle folgt , so nmfs sich ereignen , dafs , nachdem so viel Wasser 
übergegangen hl , als der Kanal vermöge seiner erhaltenen Bewegung mit 
sich führen kann , das übrige auf einer gewissen Höhe stehen bleibt, wenn 
die Bewegung der Maschine , wie man annimmt , gleichförmig und gegeben 
ist. Nun aber ist in Acht zu nehmen, dafs ein Theilchen, welches im Ka- 
näle so Hegt, dafs k = g nicht folgt, weil der Kanal über dasselbe keine 
Macht hat, noch weniger k <g. Nur in dem Falle, da k > g, folgen die 
Theilchen. Die höchste Fläche der Wassersäule im Kanäle bleibt also, wo 
k = g. Dieses sei im Punkte K , so folgt daraus weiter, vermöge des Nach- 
stehenden , dafs g = k = Cos. A K. Da nun des Kanals Bewegung gleich- 
formig angenommen wird, und folglich k eine unveränderliche Gröfse ist, 
so folgt ferner daraus, dafs der Punkt k imd Cos. AK imve/änderlich 
sind. 
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§. 11. Soll man also die Kraft ausdrucken , mit der ein Wassertheilchcn 
D dem Kanäle folgt ^ so findet sich aus allen diesem 1) daß mau au Statt 
k — g nun Cos. AK — Cos. A D zu setzen hat ; 3) daß man Cos. A K 
als eine beständige Gröfse behandeln mufs^ da Cos. A D veränderlich ist, 
wenn der Bogen A K anders von der Art ist, wie er nachher soll bestimmt 
werden. 

§. 12. Ist nun j die Hohe, welche der Geschwindigkeit gehört, die von 
der Kraft Cos. AK — Cos. A. D in dem Theilchcn D beim Aufsteigen er- 
regt werden kann \ ferner A D = s ^ und d s der Weg , den das Theilchen 
gleichförmig aufwärts in einer unendlich kleinen Zeit beschreibt, so hat 
man aus der Mechanik Cos. AK — Cos. s. d s = d y ; dann , Cos. A K. 
s — Sin. s. = y + C, oder Cos. A K >< A D — Sin. A D = y + C; aber 
für y = 0, kommt A D = A K, daher C = Cos. AK^AK — Sm. AK 
' und y = A Jt ><! A D Sin. AD — Cos. A K >< A K+ Sin. A K. 

§. 13. Ist das Theilchen D nach B hinaufgekommen, so ruht es daselbst 
gleichsam auf einer horizontalen Ebene , und kann nicht fallen. Stattdessen 
miifste es hier, nach der Voraussetzung, dafs ihm nichts im Wege ist, dem 
Kanäle noch mit der Geschwindigkeit folgea, mit welcher er fortgeht, mit 
einer Geschwindigkeit, welche man immer gleichförmig annehmen kann« 
und die also irgend einer bekannten Höhe = h zugehören mag. Daraus 
erhält man oben stehende Gleichung für den Funkt B folgendermaßen : 
h=Cos. AK. AB — CB — Cos. A K. AK + Sin. AK = Cos. AK. (AB — 
AK)-CB + CH = Sin. B K. B K — Sin. Vers. B K. Die Friction hat man 
aus dem Grunde bei Seite gesetzt , weil sie eine eigene Untersuchung er- 
fordert. Den Widerstand betreffend, mit welchem die zusammengedrückte 
Luft auf ein aufwärts gehendes Theilchen whken kann> so ist nicht zu 
läugnen , dafs das Theilchen dadurch in seinem Gange gehindert wird j da 
es aber von der Kraft k — g beständig fortgetrieben wird, so muß es doch 
endlich in den nächst vorher liegenden Gang übergehen, erwähnter Hinder* 
nisse ohngeachtet. Der Widerstand der Luft macht nichts weiter, als daß 
der Gang verzögert wird, tmd da n/an hier nicht wissen will, wie lange 
da3 dauert, sondern nur-, ob sich in der That ein Uebergang ereignet ; imd 
wo die Wassersäule bei gleicher Bewegung stehen bleibt, so hat man nicht 
nöthig befunden, gedacbten Widerstand in Rechnung zu bringen. Uebri- 
gens hindert die Luft nicht, dafs nicht die ganze Wassersäule Bewegungen 
imd Aenderungen derselben empfindet, wenn etwas der Art vorfällt. Ihr 

Druck 
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Druck auf die Fläche Zbält das Gleichgewicht mit dem auf R^ und sobald 
sich Aenderungen in der Stellung der Wassersäulen ereignen, hört dieses 
Gleichgewicht nicht auf, sondern wird nur nach den Umständen eingerichtet. 

§. 14. Nun ist aber zu merken , dafs man , da h = Sin. B K . B KL — 
Sin. Vers. B K unter der Voraussetzung annimmt, dafs der Halbmesser des 
Ganges oder C B = 1. Im Folgenden ist nöthig h in einer Function von 
B H oder Sin. Vers. B K auszudrucken. Man setzt deswegen Sin. Vers. 
B K = X und C B :=s r ^ da bekömmt man Sin. BK^i^2rx — x^, 

A rn\C\~ ^^^ _ r d X je _ 1/2 _ rdx A , x . Sx^ 

. 2. 3. 5 X^A __„ , X 3 x^ . 3.5.X3 , q. T^rr 

=--^.(i-4-r - J:^ - Xxfc Sin.BK.BK=2rx. iu^^\ 

rrSr^T * ä'r -I^-s- ^- - -t7 - 3:^- -rorrs-«-»-^- 

3x3 
2. 3. 43 . r3 ~ 
A ,. x3 X^ 

= 2 r X. (i'-xfrr^ 2.3.5r* 3.5.7r3 5.7.9r* 

X* x3 2x^ 2x^ 

= 2r X — -3" — 375^^ — 3.5.7. r* 5.7.9r3 



-J^ — ^ 1 U. S. W. — ^ ^ ^5 ^3 ■ — U- 8. W. 

2. 4*.r* 2. 3. 43.r3 2. 3. 4' . r^ 



u. s. w. 



u. s. w. und h ;=J 



» x3 2 X* 2 X^ 



2r 1. X _ ^ _ ^^^ 3. 5.7r» 5. 7. 9rJ 

§. 15. Den Werth von x durch eine Reihe von h auszudl'ücken\ 
setze man X Ä a h t 6 h^ j 9 h' f fc h* f e h' u. s. w. , da s giebt x* a 
a' h* + 2 a & h' t 2<K ^ fo» . h* t u. s. w. iO a a' h' + 3 a* b h 4 j. 3 g^ 9 + 3 
a b*. h^ t u. s. w. X* a a* hM 4 a' 6 h' t u. s. w. und h a 2 4^ - 1. ah 
4. 2 r - 1. b h' t 2 r - 1 . 9 h' t 27^:T. b h* t u. s. w. 
- -^— 3 -3: ^- S.w. 3^^ 3 3, r 

MEyBKS-6T$T. DAEST. X. TH. II. B. II. AYTH. CCC 
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lt. s. Vir. — ls\^^^ ' ^' ^* ^* ^^^^^^ ^ ^ 2r--l 



3. r?^ 3. rrn* 

3. rm '3.5»r.TFn ^. 9 r. 2 



2» "ir- I 3. ar-i <3, 5. r. 2r- ij 

* 3. 5. 7. r».Tr:ri 3. 5. 9. r. a r- i^ * 3. 9. ar-i^ ^ 9. 5. r. i r- i* 

2 _ 457r'— irrrtiS ,. h , h^ 

s. s.i.TKTT^^ ^ 3>5.7. 9r2.-f=T 7u>s.w> daher X « yp:^! f 37=^ 

16 r — 3. h' 45 7 r\ 177 r | 18. h* 

5. 9 r. 2 r - I o. 5. 7. y r. ' a r - i ' 

§. 16. Um nun h wirklich zu bestimmen, so, dafs man x daraus be- 
rechnen kann, mufs man sich erinnern, dafs h die Höhe ist, welche der 
Geschwindigkeit gehört, womit der Gang oder Kreis ABO umläuft, oder, 
welches ganz dasselbe ist, dafs h die Höhe ist, welche der Geschwindig- 
keit gehört, die ein Punkt im Umfange A B A hat, in dem er in gege- 
bener Zeit z. E. von B rings herum bis wieder zu demselben Punkte läuft, 
imd wie der ganze Umfang der Weg ist, der indessen zurück gelegt wird, 
so findet sich bald, wie man h bestimmt Die Umlaqfszeit sei gleich t, 
p der Umkreis, welcher dem Durchmesser zukommt, = 1, und r wie zu- 
vor, so ist 2 r p der Weg, welcher in der Zeit t mit der Geschwindigkeit 
>" "h durchlaufen würde. Ist f die Höhe des Falles! in einer Stmide, 
50 kommt ir { : rh = — j — • — t*' daacr n = — ^^ — . 

§. 17. Hieraus erhellet, wie man h findet, und aus Vorigem, wie man 
X aus h findet ; aus x findet man leicht den Bogen K B oder den Punkt k, 
an dem sich die Wasserfläche bei gleichförmiger Bewegung hält j welchen 
Punkt man eigentlich bestimmen wollte. 

Zu einem Beispiel diene ein zu Florenz angestellter Versuch. Dabei 
war tÄ 9 Sekunden und r Ä 55 Schwed. DecimalzoU. Nun ist p t= 3,141592, 
und f in schwed. Maafse ä 16,572 Fufs ä J65,72 Zoll , so hat mau 
Log. r» s:3 3,4807254 Log. f ä 2,2193741 

Log. p" gg 0,9942996 Lo g, t* ^ 1,9084850 

Log.ft^Ä 4,1278591 
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Log, r'p'a 4,4750250 
Log, ff a 4,1278591 

Log. ha 0,3471659, daher:hs3 2,224 Zoll, aber weil xa -^-—-t. ^' ■ 

i- ^——==1^ t u- s. w. So ist für das erste Glied, Log. h w 0,3471659 

— Log. 2 r — 1 a Log . 109 a 2,03742 65 
^08- 17:17 =» — 2,3097394 

und das erste Glied gT^ITi ^ 0,020405 Zoll. 

Für das zweite Glied 

— Log. h * =; 0,6 943318 Log. 3 =5 0,4771212 

— Log. 3. 5 r- 1' =5 6,5894007 3 Log. 2F:iri ä 6;1122795 

h* _ 

Log. —IL. i s=J — 6,1049311 Log. 3. 3 r - i' ts 6,5894007 

daher kommt das ganze Glied ä 0,000001273 , so klein , dafs man es füglich 
weglassen kann, also noch mehr die folgende. Da demnach das erste Glied 
zulänglich ist, so hat man x s B H s 0,020405 Zoll. 

Ferner weil r — x s 54,979 Zoll, so ist Log. Cos. BK a Log. 54,979 
— Log, 55 ^ 1,7402015 — 1,7403627 ä — 1,9998388 , daher B K a 1 Gr. 33 
Min. 40 Sek. 

§. IS. Die Maschine kann demnach ziemlich schnell gehen, oder h 
ziemlich grofs sein, ehe x und ß K. beträchtlich werden. Beim Florentini- 
schen Versuche sind sie sehr klein, und werden sich auch wohl bei den 
meisten andern Versuchen > welche man im Grofsen anstellen mögte , eben 
so verhalten. Es erhellt hieraus, dafs ;nan diese Grofsen beim Anlegen 
der Maschine meist unbeachtet lassen darf. 

Wie viel Wasser und Luft die Maschine schöpft, wenn sie 
mit gegebener Bewegung den gröfsten Hub bewerkstel- 
ligt, und wie in solchem Falle die Lage der Axe in Be- 
trachtung der äufsern Wasserfläche beschaffen sein 
,, kann., 

' J. 19.; Der Kreis Fig. 6 (Taf. XXI) stelle den ersten Gang vor, und 
man nehme an, der Bew.egung ^u Fftlge befinde sich dic^ fläche der Was- 

C'cc^ 
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sersäule in ihm bei K^ auch sei K H senkrecht auf B 0, so ist die gröfste 
drückende Wasserhöhe, welche in diesem Gange Statt findet ^ H=3 2 r — z. 
Ajif diese Weise nimmt das Wasser den Bogen K A ein, und die Luft 
den Bogen K E 0, das Wasser um so viel weniger, als man vorhin an- 
nahm , oder als die Hälfte des Ganges , so viel der Bogen K B und die Luft 
mehr betr^en; aber nun kommt es darauf an, wie man dieses veranstaltet. 

§.20. Reicht die äufsere Wasserfläche bis an die Welle der Maschine 
C , oder bis an des Ganges horizontalen Durchmesser A E , wie man bisher 
angenommen hat, so wird anfangs Wasser und Luft zu gleichen Räumen 
eingeschöpft ^ aber nach und nach mufs das Wasser dem Drucke zu Folge, 
den die hydrostatische Wasserhöhe in der Pumpenröhre durch die ganze 
Schlange fortpflanzt , im ersten Gange , von A , näher und näher nach K 
steigen, und endlich daselbst stehen bleiben. In dem Falle nun, kann, 
wenn der Schlangen Mündung bei E ins Wasser geht, nicht mehr Luft 
eingesammelt werden, als den Bogen K E fülh, imd wenn -diese Luft in 
den innern Gang kömmt, $o ist ihre Menge zu geringe, allen den Raum 
einzunehmen, den 3ie in Betracht des Gleichgewichts gegen die Wasserhöhe 
im Pumpenrohre einnehmen sollte. Also , sowohl dem Drucke , als der Be- 
wegung zu Folge, müfs das Wasser im innern Gange bis B steigen, da 
übertreten , und im nächsten Gange , wo Luft noangelt , allen den Raum 
einnehmen, den sie füllen sollte. Auf diese Weise läuft das Wasser von 
einem Oange zum andern iiber , durch die ganze ^Schlange , weil der Luft>- 
räum überall nicht so grofs ist, als er sein sollte. Daher ftdlt das Wasser 
in allen Schlangen immer gröfsere und gröfsere Thejle des Umkreises , und 
die drückenden Wasserhöhen werden vermindert , folglich der Hub in eben 
demMaafse, bis sich ein Gleichgewicht einfindet, da zuletzt der Hub wei( 
kleiner ist, als im Anfange, und als er sonst sein könnte. 

§.21. Man mufs also die Einrichtung so machen , dafs kein Mangel an 
Luft entsteht. IVirx sowohl, als derjenige <" welcher die- Maschine zu 
Florenz aufstellte, haben diese Noth wendigkeit eingesehen^ und deshalb 
die Maschine so erhöhet, dafs die Welle einen beträchtlichen Theil des- 
Halbmessers der Gänge über der äufsern Wasserfläche lag. Um aber auf 
der andern Seile nicht in der Meug^i des gehobenen Wassers zu verlieren, 
hat der erste an der Oeffnung seines Schneckenrades eine Schaufel ange- 
setzt, und der andere ans Ende seiner Schlange ein Hörn, so grofs, dafb 
sein Raum nebst dem Räume des Schlangenbogens , der vom ersten Gange 
wiihrend de$ Sinscböpfens neb$t dem Hörne unter Wasser sein kaim, oho* 
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gcfälir so viel beträgt, als der Raum des ersten Ganges , damit die geschopfle 
Wassermenge, wie man glaubte, diesen Raum gleich füllen sollte. 

J. 22. Die Vorrichtung mk dem Hörne ist zwar wohl das einzige Mit- 
tel , Luft und Wasser beide in hinlänglicher Menge zu bekommen , aber alle 
erwartete Wirkung erhält mau doch nicht, M^enn erwähntes Hörn nicht 
länger und gröfser wird , als mfin es zu Florenz genommen zu haben scheint. 
Sich davon zu iiberzeugen nehme man den Fall an, der bei dieser Maschine 
Statt findet, nemlich, dafs die äufsere Wasserfläche etwas unter der Welle 
ist i und zu dieser Absicht kann A B E Fig. 5 (Taf. XXI) den ersten 
Gang vorstellen ; V V die fiuf^ere Wasserfläche, und ß R S das Hörn, 
welches ohngefähr so lang sein mag, als der vierte Theil vom Umkreise 
des Ganges, und so viel Raum enthalten, als der halbe Gang. Nimmt hian 
nun an, die Maschine sei in ihrer völligen Wirkung, und betrachtet die 
Bewegung während eines ganzen Umlaufs, und zuletzt in der Lage, da das 
Hörn auf dem Wege ist, bei V ins Wasser zu gehen , und das Ende da- 
von, oder der Punkt Q^' ein Stiick von B vorwärts gerückt ist, so ist da 
so viel Luft eingegangen , als für dieses Mal geschehen kami ; die Menge 
derselben hcfifse der folgeijden Betrachtung wegen L. 

5- 23. Ist das Hörn weiter nach gekommen, (Fig. 7.) se ist die Luft- 
menge L in engerfe Gränzen gAracht, als ihre njitlirlichen sind, folglich 
ein w'enig zusammengedrückt, daher druckt sie aiif diese Gränze, so viel 
Sit kann; aber die Gränze in K; oder die Fläche der vorher eingescböpf- 
tcfn Wassersäule kann nicht weichen , weil sie im Gleichge\Ä'ichte mit der 
bjrdröstatiscbeh Höhe im Pumpehrohre ist, also von einW gröfsern Kraft 
getrieben wird, Auch beugen sich die Wände der Schlange und de$ Horns 
nicht; dazu Ist die eingeschlossene Lpft^nicht stark genug ; es ist also nur 
das von Nenem ins Hörn gekommene Wasser, welches der (jewalt der 
'Luft weiclien mufs. Doch'läßt-es nicht grßßcrn Raum, aJis das Gteichge- 
itvicht verstauet. Ist« ft^ die Wasserfläche im Hdrhi!', und tikrtf diese 
liiuie bis an des Hornf^; jfertiki^len Durchmesser B verläfigerty tuf^den 
sie senkrecht seiu.^nn^ ISO sinkt m n nicht tiefer ^ als bis- dieoWasserhöhe 
Zl, zugleich nebst der Atmosphäre, -roit der innern Luft im Gleichgewicht 
ist. lÄ also Zlsy 'und A wie oben die Wassersäule, rlie durch den 
Druck der Atmosphäre erhalten wird, w = dem Räume K £ m n L', in- 
dem sieh die eingesperrte Luft ' be&03et/8o könoml'-A'-f'J^: A äL: w; 
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§ 24. Wenn des Hornes Mündung in V gekommen ist (Fig. 8, n. 1, Taf. XXI), 
so ist alles Wasser geschöpft, das sich für das Mal schöpfen läfst, und 
wenn Z da noch gröfscr ist, als y == Z l, so befindet sich m n über 
; ist Z = y (Fig. S, nr. 2, Taf. XXI) , so ist m n in einem Horizonte mit 
, und die ganze Luftmasse w nimmt den ganzen Raum K E n BL' ein , 
ist s^e aber mit diesem Räume nicht zufrieden , sondern verlangt einen 
gröfsera, oder, will ZI größer werden, als Z 0, so geht so viel Luft fort, 
bei vorbei, durch die Mimdung des Horns hinauf, als sich nicht inner- 
halb des Wasserpasses mit dem Punkte halten kann,' und dieses Fortgehen 
ereignet sich alle Mal , wenn das Gewicht A + y zu klein gefunden wird , 

oder j,^\ y zu grofs gegen w, bis dafs |^' oder das Ende des Horns nach 

kömmt. 

^.25. In der letzterwähnten Lage, wenn 0' in ist, Fig. 9, findet 
man 1) da eine. Menge Luft fortgegangen ist, dafs L nicht so grofs sein 
kann, als im Anfange, 2) da£s die zurückgebliebene Luft nun in der gleich 
weiten Schlange eingeschlossen ist, also keine Zu^amraendri'ickung mehr 
wegen des abnehmenden Raumes des Horns leidet. Hieraus folgt demnach » 
dafs keine Luft, wenn auch 1 in ist, nachdem Q dahin gekonunen ist, 
weiter Platz macht, sondern im Gegentheil, wenn die Oberfläche des ge- 
schöpften , und nun während der Bewegung von der Müiidung des Horns 
\ II Wassers durch XX' vorgestellt wird, welche bis Y'ver- 

1 ei^iiet. sich, weil Y I, welches jetzt die drückende .Wasser- 
', ^ 1 5t, beständig wächst, bis sie H 1 (Fig. ICJ) wird, dafs der 

] dieses Wachsthums rückwärts von gent. Nennt man 

I natürUchen Zustande der zurückgebliebenen Luft, nach- 

*' '() ihen aufgehört hat, y' die drückende Wa^serhöhe, welche 

"* *i icks Statt findet, da Q. in Q gekommexi ist (Fig..;9.> und 

y ' Y, :fli4?"T Räume, der Schlange REOnK', so i^t ys XTy^i ^^^ aber ist 
a LL' eb^n so.^rofg, näch'dem y<s Hl gewordeji ist, als dayö y' war, wenn 
» ' 'itaan :af/o^w 33 iu setzt, wo y a Hl ist, welches H heifsen mag, so folgt^ 

- ' weil ii =^'^^f,-, und -ÄTTT tleineV ist, als . 1 v/ 3 ^afs auch u kleiner ist , 

,1.1) / i'!' j^*.-*. . -• ' .-(**"•'. .'. ' '• -^f.y' - ' 

' 4t . 1 ^»ß;di^se|.^ei|ßi^iWeil,jJQi?'>p,ttiiküKi;bai einer glcichformigjän Bewegung 
unveränderlioh ist^ und der Schlangen Kaliber im ersten Gange überall ei- 
nerlei i^t, hat sich nothwcndig ereignet, dafs der Punkt 1} und die Ober- 



Digitized by 



Google 



A T M OS r H Ä 1 1 « C II t L f f T UND W A s s » R. 391 



Wirz's Spiralpump c. 

fläche mn sich nothwendig erhoben haben, indem, y bis H ^ewa^i$en. ist, 

woraus man sieht, dafs die drückende Wasserhölie Hl im cr^cn Gapge 

nie so grofs als sie sein sollte , oder ;=: H wird \ wenn das Hörn zu l^urz 

ist, oder so kurz, als man es jetzt angenommen hat, der Raum der Horns 

mag so grofs sein , als man will . Und, da die drückenden Wasserhöhen in 

dien folgenden und übrigeii Gängen auf die im ersten ankommen, %Venn 

. keine Unordnung in , der Bewegung Statt gefunden hat. So folgt daraus, 

dafs dieKe Höhen auch in solchem Falle zu klein werden, also, der ganze 

Hub zu gering. Man kann wohl etwas an Menge des Wassers gewinnen, 

* verliert aber alle Mal am Hube. 

§. 26. Das schwerste hiebei ist, dafs man seinen Gex^ihnst oder Ver- 
lust, oder das, wovon zuerst die Frage ist: die drückende Wasserhöhe im 
ersten Gange nicht ohnö einen langen Umweg erkennt. 

Bei der Betrachtung diesem Uniweges mufs man zuerst den Räum des , 
Hornes wissen, der auf mancherlei Weise beschaffen sein kann. Wir neh- 
men das Einfachste an , dafs des Hornes Länge in eben dem Maafse zu- 
nimmt, wie der Unterschied zwischen dem grofslen und dem kleinsten Ka- 
liber, auf einen Expomenten n erhoben. Z. B. wenn man folgende Auf- 
gabe hat: UV (Fig. 6) der gröfste Kaliber =b, QQf^ der kleinste = a, die 
Länge2'V'=c, 2'G=x, GF=y ; soseie:x=T» — a":y"— a". Ist nun 
hiebei des Ganges Halbmesser CG = r, Ggf unendlich nahe an GGF, GF 
in P halbirt, der Kreisbogen Pp gezeichnet, und Gg = dx, so hat Inan 

CG:CP = Gg;Pp, oder r:r+ Vi y = dx rPp- ^lil^. dx. TS^un ist 
aber % p y* des Hornes ßüeerschnitt durch G F, wo p : 1 des Umkreises Ver- 
hältnifs zum Durchmesser ist; nennt man also des Hornes Raum = R, so 

kömmt dR PS Vipy? Pp ;::: Vipy.* '-^-^^ dx ; und \*^eil x = c. J^^ 

auch dx= ^^ ^^^ kömrtit dR= — .r+ 'Ay. yntidy, 

"^ *^ ^" 4. r. b"~. a° 

,~ cnp ^*.v"t2 vnt3v 

uiidR= __ -;-—- (jy^+l )tK:abcrrürR = olsty = a, 

alsoK=- ''"! in- (lllll + aJLÜ )undR= VLJL 

4r. b»-a» ^nt2 S—^TV ^"'^ 

'^.y.. /•* — . + {/ ; : und wenn y = b, kommt R = — z 

«12 -^TSTä 4rb"-»" 
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2. H t 3 / 

Wenn n = 1, kommt R = -^ ClILilIJJ. + ^^. — a^ V^ni! 

,4r. b--a , 3 ^~8 

wenn da zugleich r unendlich grofs ist ^ so wird Q V eine gerade Linie, 
und R = ^^^^_^^ • -^— j— *— j welchen Ausdruck andere schon für einen 
abgekürzten Kegel gefunden haben. 

§. 27. Ferner mufs man den Raum des Schlangenganges wissen, wel- 
ches leicht i^t, denn, wenn BbCFig*6) des Ganges Kaliber = k ist, und in 
D halbirt, so ist der Querschnitt = 'A P k- ; dieser mit dem Umfange, des Krei- 
ses multiplicirt, dessen Halbmesser CD iot^ giebt den Räume des Ganges. Nun 
ist erwähnter Umkreis = 2 p. (r f 'A k) also der Raum = Vi P ? K2 r f k) . k - 

§. 28. Kennt man auf diese Weise die Räume des Hornes und des 
Schlangenganges , und weifs ausserdem., wie hoch das äufsere Wasser an 
den Halbmessern der Gänge steht, oder die .Gröfse von Z , so weifs 
man auch den Punkt V. Setzt m^^n mm , die Mündung des Horns sei im 
Punkte V , so ist der Bogen Q^ V aus des Hornes bekannter Länge be- 
kannt ^ und der Bogen Q/ K vermöge des Punktes K. Daher vyeifs man also 
den Raum des Schlangenbogens K ß', welcher zum Raiune des. Horns ad- 
dirt, die Luflmasse giebt , die. eingenommen wird, oder die Gröfse L. 

§. 29. Geht nun keine Lufl fort, so bleibt L unveränderlich ; sonst aber 
nicht. Zu wissen, welches von beiden sich erreignet, betrachte man das 
Hörn in der Stellung die Fig. 8. nr. 2 zeigt, und nehme an, der Punkt I 
sei in , und man wisse den Raum KE n K'. In dieser Absicht mufs 
man erst den Raum K E* O' K suchen, darauf ^' T n ß, und endlich 
TnO. Was nun i) K EQQK betrifit, so findet sich, weil jetzt S der 
Voraussetzung gemäfs in V ist , und der Punkt V, nebst dem Bogen V Q 
oder des Hornes Länge bekannt sind, dafs man ebenfalls Q,' und Q' Kf 
und den Schlangenraum KEQ'ßW wissen wird^ 2) den Raum Q'TnQ, 
zu wissen, setze man Q' = e, TO = x,^ dieses Bogeris Secante C n = X, 
Tn = y, 22 = ai VU=b, 2'V = c, CO=:r;so giebt die Hypothese 
(die über des Hornes Länge aufgestellt ist) c : e' — x=b° — a° : y** — a^, 



also y=: 1-L(\"^-^^n^S±^JÜJ^-JL^ ^ X - daraus sich x findet. 



K'c 



weil X eine Function davon ist. Ferner kann man y aus x finden, und zu- 
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letzt , wenn man y weifs , ß' Tn Q. 3) T n zu finden ^ ziiehe man An- 
fangs C F W, welche n in G und T in F schneidet , nachher, weil man 
wie eben angeführt, OT und Tn weif3, setze man nun OT = e, Tn =a, 
0F;=: X, FWä y, FGäz, TV=3 c, VU:=: b, so hat man auf eben die 

Art y = *" Cb" -- a )^. (ex)t c> a" ) ^^^ ^^^^^ X ;=« C &Ä See. x könimt 

z zu X — r. Ist ferner F L W L (Fig. 8. nr. 3) ein Kreis , welcher diti Horns 
Durchschnitt durch FW Vorstellt, dessen Durchmesser FW =3 y, LF. L 
ein Segment , das F G s z zur gröfsten Abscisse hat , und P zum Schwer- 
punkt, so weifs man, dafs des Segments Fläche, die X' heifsen mag, 

= 2»dz. Vyz-z»!=! 2/dz. Nyz. O--5V 5— «> ^^r - ^^ 



XI. s. w.) Ä Vyz C t^ "^ h sj '^ , 2.2^7y ' — "• «• w.) und dafs 
FP oder X''=s ( ^ ^ d^ V y z — z ^^^^^^ ^^^ ^j^j^^^ ^^jj ^ ^^ ^ Functio- 
nen von X sind, dafs Fläche des Segments und Abstand PF, durch Functio- 
nen von X .ausgedrückt werden. Wenn also die Punkte P und F, (Fig. 8 
nr. 2. Taf. XXI) eben das bedeuten , wie in (Fig. 8 nr. 3) und C F P unend- 
lich nahe an CF gezogen ist. Ff =3 — dx, CFpJ r, und Pp ein Kreisbo- 
gen , concentrisch mit F f, von P gegen C p gezogen, weil C F : C P ;=: Ff : 

r t X'' 
Pp oder r :r + X'' ti — dx rPp^ Pps — dx. — - — und die Huxionldes 

r t X" 
des Raums T n G F ä — d x. X'. — -^ — , so läfst sich auch der Raum T n G F 

durch eine Function von x ausdrücken, und wird = — j-^ — '-^ d ^ die- 
ses Integral verbessert , undT^ gesetzt, giebt den ganzen Raum TnO. 
Also weifs man alle 3 Räume KEß^ßK-, ß'Tnß, undTOn, folglich 
den ganzen Raum K E n ßK'. 

§. 30. Setzt man nun ferner in der oben angeführten Gleichung w ä ^ . 
(§. 25 und 26) den nun gefundenen Raum ä w, auch y tz: z o, und wird L 
so grofs y, als man es im §. 28 bekommen hatte, und findet sich da w^ -J > 

so ist alles im\GIcichgcwicht , die Punkte 1 und m sind in , luid unter 
der Zeit, dafs die Mündung des felorns bis V gewandert ist, ist noch keine 

-MßYKUS STSr. PAÄSfv I. TU. II. B. II. AßTH. Ddd 
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Luft fortgegangen, geht auch nicht weiter fort, wenn der Raum QfOnQ 
zugleich so abgepafst ist, dafs der Raum K E n ß K'' beständig so reci- 
orat gegen das Gewicht A +y ist, wie jetzt. Würde aber diese Rcciproci- 
lät von dem Augenblicke an , da 1 naöh gekommen ist , gestört , so dafs 
der Raum QOnQ zu langsam , oder zu schnell abnimmt , indem Q nach 

geht, so geht in beiden Fällen Luft fort. Findet sich w kleiner ^sr-^ — • 

£0 ist viel Luft fortgegangen, und die Menge L um so viel vermindert 

" worden, als zürn Gleichgewichte erfordert wird. Ist w gröfser als r' . > 

so ist der Punkt 1 über und bleibt so, wofern nicht der Raum 0' mn O 
so 'bescliafTen ist, dafs der Luftraum w, einmal ehe Q nach kommt, dem 
lUumc K E n K' gleich wird. 

' §.'3t. Hieraus mochte scheinen, als sollte man das Hörn so bilden, 

^ dafs es.zuei'st und vornemUcb gehörige Luft einnähme, und dann , dafs so 
rine Reciprocität als eben erwähnt ist, zwischen Afy und w^ oder dem 

.. Raurne KEmhQK. beständig t>eibehaltan würde, von dem Augenblicke 
da 1 einmal nach gekommen ist, bis auch Q dahin gekommen ist, so, 
dafs keine Luft vorher forlgienge, auch nachdem keine mehr fortgehn kann. 
Aber diese Gestalt zu suchen würde man sich unnöthig bemühen. Man 
^ieht in allen Fällen, dafs^ die Wirkung einerlei bleibt, das Hörn mag wie 
CS will geliildet seyn, entweder so, wie eben jetzt beschrieben ist, oder 
auch von so grofser Weite, die vom' Anfang bis zum Schlüsse zunimmt 
(welches immer in unserer Gewalt ist; nemlich , dafs aus dem Räume ß^nmj^ 
des Gleichgewichts wegen beständig etwas Luft fortgeht , von dem Augen- 
Wicke, da 1 nach kommt, bis dahin gekommen ist. Die fortgehende 
liuft thut keinen Schaden,. ^berdu^Hih den Umstand, dafs man auf die Art, 
wie im vorhergehenden §§, ge.sagt^ ist , beurtheilen kann, dafs 1 in ist, 
ehe, oder indem S nach V kÖinmt^fpnd d^nn in bleibt, bis Q' dahin ge- 
kommen ist, wird man in Stand "gesetzt, die di-ückende Wasserhöhe im 
ersten Gange zu berechnen, wie gleich weiter zu sehen ist. 

§. 32. Im Falle, da Luft fortgeht, hat man In der Gleichung wä ^'^^ 

drei unbekannte Gröfscn L, y, w, von denen L zuerst gesucht wird, ehe das 
abef geschehen kann, mufs'man vorher die Waisemiasse suchen, die ein- 
geschöpft wild. Zu dieser Absicht müssen wir annehmen, was eben er- 
wähnt , und zu erlangen möglich ist, nemlich , dafs das Hörn vom Anfange 
^is zum Schlüsse so geräumig ist, dafs 1 in ist, ehe, oder indem S nach 
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V kommt, (Fig. 8 nr. 2) und daon ia bleibt, bis Q! dahin. kommt Un- 
ter dieser Voraussetzung, und keiner andern, weifs man die Wassermenge 
welche auf ein Mal geschöpft wird ; denn 1) hat man aus §. 26 des Horns 
Raum V U()'Öi 2) aus §. 29. 2, 3, den Raum QfOnQ, und auf diese Weise 
kann man den Rrfum VUO'nO wissen. 3) den Raum SVUzu wissen, 
zieht man CF'W', welche die Horizontallinie §V in G' schneidet, die Linie 
des Horns S in W' und den Kreis K in Fo , nachdem setze man 
OF'S X, (welches bekannt sein kann) ÄaiVU;=äb, OV=c, CZ 
=3 e, C0;=: r, PW'=s y, und die Sekante CI durch eine Function des Bo- 
gen OF' ausgedrückt, mag X heifsen. Da ist C s r : CZ s e::^ CI 

;=3 X : C G^;=s ^— ; F G'=5 ^^ - r; V na c : FO ;:i x : : h« - a° : 

r r 

k ~r— 

y» — a« (126) oder y ;=3 b" -a^.Xta^c ^ also hat man G' F' und y^ in 

n 

K c 

Functionen von x. Ist nun P' der Schwerpunkt des Segments W'G'-des 
Querschnittes des Horns durch F'W', so läfst sich auch W'P' durch eine 
Function von x ausdrücken, welche X" heifsen mag, auch die Fläche des 
Segments durch eben dergleichen Function, die X' heißen soll. Ist nun 
zum Schlüsse ^ dz ein unendlich kleiner Bogen mit 4€m Halbmesser CP 

verzeichnet, so hat man r ;r + y^ X";=3 dx : dz also dza '^ ^"^^ — ^— ^ 
folglich (§. 29. 3) VUWVG^.a/ ''^^7" ^ -\ X''. d x ; warum aber W' und 

e X n " 

G' in S fallen , kommt r ä k' daher man für dea 

** " btt — ä " K a° c, . 

Fall, X in bekannten Gröfsen weifs , und wenn man diesen Werth:von x 
in vorhergehendes Integral seJtzt, nachdem es ist verbessert worden, so 
hat man den Raum WS, und also VOnO'S, oder die Menge des ge- 
schöpften Wassers. 

1.33. Kömmt nun diese Wassermerigö' in die Stelliirife X() h g*'*^' 
(Fig. 9) das ö in ist,/ so isi ßm noch so grofs. als '^^v€(5hi9 , j^i^^jS^hat 
man den Raum XQn.ORX' aus vorhergehenden §/ Nun beruht es, darauf 
hieraus YO, oder die drückende Wä^s^rtöhe zu* fincteny di^ ^tatt "llat^ 
wenn die Luft aufhört fortzugehn. . . ^ , , .. - ^ , . * nr-r ^ r' 
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' 1) Vom Räume XOnORX' ziehe man zu der Absicht OnO ab, den 
man daher weifs , dafs der Schlange Kaliber J^ =3 k in P halbirt, und 
mit CP der Bogen Pp' beschrieben wird, der die Wasserlinie On in p' 
schneidet , da man dann n ä Vi p k* . Pp' hat (§. 27) und da nun X n 
ß R X — n O bekannt ist , kann man dieses s=3 m setzen 

3) Man ziehe CFf und setze sie, schneide die Horizontallinie X X' in 
G,so, dafs der Raum FGX^q fGX' wird, so hat man P02Rf;=3 XO 
gRX'Ä m 

3) Setze man S'U :=« b, 2 == a, S' =5 c' und F ::2 x, so kommt 

Ff ;=5 ^1^ ^^°^ "" a") xta" c^^^ j^^^j^ ^^^ angenommenen Verhältnifs §. 26'^ 

29, 32, und diesen Ausdruck" an Statt b, in den Werth^es Raumes des 
Horns §.26 gesetzt, und m an Statt H, auch x an Statt o, so weifs man da- 
lier X oder OF, und auch aus x nachher Ff. Aber wir sehen doch 

4) dieses x noch einige Zeit ak unbekannt an, und an Statt dessen 
O.X ,Und TX als bekannt, obgleich diese Grefsen eigentlich die sind, 
•welche man sucht. Diesem zufolge setzen wir OX« c, Tx ä b, CY=3 e 
Ffö y , und da I Tangent an ist , so isf CI des Bogens FO Sccante, 
läfst sich also durch eine Function des Bogens F O ausdrücken , die X 

^ ^ CI. CY Xc ^ r n 
heifsen mag, da:*urch bekömmt man CGä — qq ' '- "^ w"« otr — 

CF o GF Ä ^-^ — r; auch ist (nach unserer Voraussetzung) y oder Ff sd 



^r (b" — a"). X •^a.''c. v ^^ ^^^ j^^j^ y ^^^ QF durch x. Ist nun F des 

Segments GF der Section F f Schwerpunkt , ^o läfst [sich auch FF wie im 
29. 5 durch x ausdrücken , diese Function mag X' heifsen. Aus Allem zu- 

r t X" 
ßammcn bekömtiit man wie im 29. §. dw Raum FGX ;=! / — - — ^. X'. d x. 

5) Was den Raum XGfT betrifft, so bestimmt man ihn nach §. 32. 
Ist F' des Segmeiits f&. Schwerpunkt, 2'-^P''2^ ^^^ Fläche des Seg- 

menis tGj d^ hat num wie dort den Raum X G f T ;=J ^ — .Qdx^ in 

^v^lcbem Integrale Q" und Q Functionen von x sind. Wenn f und G auf 
i'.fallen, werde "i^ - r (Af(7m. 4)ö k (i^:LlLJ^ll^) daraus hc^ 

kommt man cineu Wcrth von x \ setzt man den iij das nächste angegebene 
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Integral , nachdem man solches verbessert liat , so giebt sich der Räum 
XX'T durch ehien Ausdruck der U heifsen mag. 

6) Nachdem man auf diese Weise die Räume XX'T, XGf T, FGX 
durch gewisse Werthe ausgedrückt hat, so erinnert mau sich aus Atom, i 
dafs man in diesen Werthen wirklich x und y weifs, aber dafs c, b e 
unbekannt sind. Auch dafs im Mom. 2 der RauniFGX=3 fOX', daher 
X X' T — X G f T =5 FGX, oder , welches auf dasselbe hmaus kömmt, dafs 
Ü-JIIZJ^-I-, gaxz^j:^?^. X'dx (A). Aber aus dieser Glei- 
chung lassen sich b und c wegschaffen, denn c^: cos. OX =2 cos. c, und 
läfst sich durch eine Function von c also ausdrücken , die C heifsen mag, und 
was b betrifft, so hat man , dem angenommenen Verhältnifs gemäß in Betrach- 
tung des Horns , c : x ä b" — a" : y" — a ". Daher b =5 y(^ y" "^"^ > ^ - ^ " ^ \ 

setzt man nun diese Werthe von b imd c in die Gleichung A, so bleibt in 
derselben nur noch c unbekannt , welches man also finden kann , und end- 
lich daraus YO den Sinus Fersus des Bogens OX oder c, [welches eigent- 
hch die Gröfse war, welche man suchte. 

§. 34. Weifs man nunY 0, so ist'y gegeben in der Gleichung w =3 ~- 9 
für den Augenbhck, da die ijberfiüssige Luft aufhörte fortzugehn. Nun 
weifs man auch nach §.27 den Schlangenraum KEOnK', der für diesen 

Augenblick si w ist. Auf diese Welse hat man auch La — -^ für 

diesen Augenblick, und da diese Gröfsejnachher für alle 1 drückenden Was- 
serhöhen beständig bleibt, die grofser als YO werden, so gilt sie auch 
für den Fall, da y =5 Hl Fig. la 

§. 35. Sucht man mit der anfangs eingenommenen Luft ;=: L, und einem 

A I 

•y:=: ZO (Fig. 8, nr. 2) u, vermöge der Gleichung w:=: j^— % und ver- 
gleicht dieses w mit dem Schlangenraume K E n K (Fig. i>) und findet dafs \r 
so grofs oder kleiner als dieser Raum ist, so ist dies ein Zeichen, dafs keine 
Luft weiter fortgeht, und diesem zu Folge hat man L sogleich bestimmt. 

§. 36. Auf diese W^ise weifs man allezeit, auf wie viel Luft man 
ireclüien mufs, es sei nun welche fortgegangen oder nicht. Für den Fall 

A. L 
also 5 da man die Gleichung w ;=3 ^'^ ■ anwenden will , H 1 Fig. 10 zu fin- 
den, bleiben nicht mehr unbekannte Größen zurück als w und y. Nun aber 
ist zu merken , dafs , wenn der Schlangenkalibcr k (J. 27) ;=i iu P 
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halbirt wird , und der Kreisbogen P p' D mit dem Halbmesser C P beschrie- 
ben , und da es alle Mal möglich ist, ihn zu wissen, b genannt wird, und 
der Bogen P p' =: z, so hat man die Räume K' n m K' s Vi p Je ^ . b (§. 27;, 
n 0' m =s I/4 p k ^ z , und wenn y :=: H K ferner C P s r, und H P, welches 
auch alle Mal bekannt sein kann, =: d, so ist PI :::5 d — Hl S3 d — y. Aber 

nach §. 14 ist z =3 V 2 r d — y ^If 3^^^ + ^T^T^TT + u. s. w.^ also 

w oder ;^V^ :=^ ^Apk\. b - '/^pk^- • ^ 2r. d«y. + |^y + a.d^y 

2. 5. 4^- r> 
4- u. s. w.) daraus läfst sich endlich die noch allein unbekannte Gröfse y 
oder die lang gesuchte Hl bestimmen. 

§. 37. Aus Allem was von 26 §. her angeführt worden , sieht man , wie 
viel Umwege erfordert werden , die drückende Wasserhöhe im ersten Gange 
genau zu berechnen , wenn das Hörn zu kin-z ist. Sonst mag der Raum 
sein , wie er will. Hier ist die Rechnung nicht auf das Genaueste ausge- 
führt, sondern nur der Entwurf angezeigt, weil dieses hinlängliche Erläu- 
terung giebt, jenes aber, zur gröfsten Genauigkeit getrieben, von gerin- 
gem Nutzen wäre , und nur diente , die Ansicht von der Wirkung der Ma- 
schine mit den wenigen Versuchen zu vergleichen, welche schon ahgesteHt 
sein können , welche Vergleichung sich doch beim ersten Florentinischen 
nicht machen läfst, weil man hier Raum und Länge des Horns nicht weifs. 
Bei späteren Versuchen wird wahrdcheinüch das Hörn so gemacht wordea 
sein , dafs bei der Wirkung desselben so wenig Nachtheil und so viel Yor- 
theile als möj?lich entstehn. Dann k^n es mit dem was hier angeführtlist ^ 
über diesen Punkt genug sein. 

§. 3S. Nun aber ist die Frage, wie lang das Hörn sein soll, die gröfste 
Wirkung zu erhalten, wie weit? und wie gebildet? Die Antwort ist: so 
lang , dafs , wenn X X' (Fig. 9 und 11) in K K. ist, das Ende Q noch nicht 
an ist, die Weite so zu nehme, wie man will, nur gröfter als der Schlange 
ihre , endlich die Gestalt gleichgültig , wenn sie nur nicht ungereimt ist. 
Alles dieses deutlicher zu machen, sei das Hörn ßRS (Fig. 11) etwas län- 
ger als der halbe Umkreis des ersten Ganges , so geräumig als der gaiize 
Gang und außerdem mit einer Mündung versehen, mit einer Schaufel SS' 
dic^twa */^ vom Umfange des Ganges einnimmt, und ohngefälir so geräu- 
mig ist, als das Hörn. Wenn da die Schaufel bei V ins Wasser geht, so 
hat sie mehr Luft eingenommen, als nötbig ist, aber die überflüssige geht. 
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wie man schon gesehen hat, fort, hidem die Schaufel von nach K und 
weiter wandert, der Punkt 1 kommt auch gar bald nach Oi, vielleicht eher, 
als S' über das Wasser bei V hervorragt, bleibt auch nach dem beständig 
bei 0^ sofern der Raum O'OnQ des Horns nur einigermaafsen zulänglich 
grofs ist, so, dafs die eingeschlossene Luft in dem nach und nach abneh- 
menden Räume KQ'OiiQVl' nicht Platz hat. So ereignet es sich, dafs ehe 
0/ nach O gekommen ist, weil man das Hörn länger als den halben Um- 
kreis setzt , folglich länger ah K., und die Schaufel so geräumig als das 
Hörn , und folglich die geschöpfte Wassermenge eben so grefs , wo nicht 
gröfser. Hieraus folgt weiter, ehe 0' nach gekommen ist, dafs die ein- 
gesperrte Luft im Räume KO'OnßK' wenn XX in KK. ist, schon zu 
der gehörigen Dichte gelangt ist, vermittelst der sie mit der gröfstcn druk- 
kenden Höhe HO im Gleichgewicht stellt, und wie diese Luft nachher nicht 
dichter werden kann, indem Q nach wandert, und der Raum, den sie 
einnimmt, vermindert wird , so ereignet sich indessen , dafs noch mehr Luft 
fortgeht, und dieses Fortgehn macht , dafs man sicher ist, dafs der Punkt 
1 in ist , wenn O dahin kömmt , und dafs man auf diese Weise auf die 
ganze Höhe H rechnen kann. 

§. 39* So bekömmt man die gröfste Wirkung, die sich mit einer ge- 
gebenen Bewegung erhalten läfs»t, und weifs auch gejian die Luftnienge, die 
noch eingeschlossen ist, denn man weifs den Schlangenraum KE On K'=: w 
(Fig. 12) und die drückende Wasserhöhe H0;= y, also auch L, vermöge 

der Gleichung «Yt — ^^^ dieses mufs man wissen , die Höhe des ganzen 
Hubes zu kennen, wie schon gesagt ist (§. 5, 6) und noch weiter soll aus- 
geführt werden. 

J. 40. Nun aber konnte man erinnern, Schaufel und Hörn sind zulänglich, 
wenn jedes so grofs ist, dafs es die nur gefundene GröfseLhält; also sei es 
nicht nöthig sie so grofs zu nehmen, dafs Luft fort gcht^ da man genau weifs, 
wie viel Luft nöthig ist; auch brauche es eben nicht, dafs das Hörn länger sei, 
als der Bogen K (Fig. 11), oder dafs Q später an komme, als der Hornraum 
K mit Wasser gefüllt wird , weil die drückende Wasserhöhe da schon so 
grofs ist, als sie werden kann. Die Antwort hierauf ist : Nähme man des Horns 
Kaum und Länge so knapp , so wäre auch seine Gestalt so beschaffen , dafs 

allemal der Raum K 0,' n ß K' tu w, und der Gleichung w ä x:j: y gemäfs 
ist, da L auch alle Mal von beständiger Gröfse wäre, sich verkehrt ver- 
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heilte, wie die Höhe A t 7- Voh dergleichen Bihlung ist aber schon bemerkt 
worden, dafs es uimöthig ist, sie zu finden. Ei hätte auch keinen Nutzen, 
als nur einie unbeträchtliche Ersparubg an Material, weil auf diese Weise 
so wenig Materie zu der Maschine gebr^aucht wird, als möglich ist. Doch 
ist man gar nicht genölhigt sV) knapp zu sein, denn es entsteht keine Un- 
bequemlichkeit daraus , wenn das Hörn gröfser und länger gemacht wird. 
Dies kann also füglich geschehen, wodurch man eben die Wirkung und 
zugleich gröfsere Gewifsheit erhält, dafs die drückende Wasserhöhe in der 
That HO wird. 

§. 41. Diese Gewifsheit zu erhalten, und unter der Voraussetzung, 
dafs Q noch nicht nach gekommen ist, wenn Y in H Fig. 13 ist. Weite 
und Länge des Horns so zu bestimmen, dafs sein Kaum nicht gar zu^un- 
mäfsig wird, dienen folgende Regeln: 1) =k (Fig. 12) wird in P hal- 
birt, und mit dem Halbmesser CP der Bogen Pp'D gezeichnet, so hat 
man denSchlangenraumKE OnK.' = '/ipk-, Dp'=J w.2). Man zieht'den 
Halbmesser CTn Fig. 13 welcher den Kreis Bß'O in T und die Hornlinie 
O'Q in n schneidet; Tn nehme man nach Gefallen, nur gröfser als Q/Q^ 
und setze sie=: b, den Raum ß'Tnß sehe man für so grofs an, als einen 

^ w ^ 

gewissen Theil g des Raumes w :=i -— Weitet setze man Tß'Ä z, Q 

O ;=: k und in der Gleichung (§. 26. Anm.) H=: ^-^-^-^^ — • (r. ^^ ^ ^ 



3 

+ il:^)=^-J^.(;n;r;7^,.+-T^F7ri^), (B.) wo der Expo- 
nent n, der Bequemlichkeit wegen , und da dieses zulänglich ista 1 soll ge- 
setzt werden, setze man -~, z, k, b, statt H, c, a, b, so weifs man da- 
raus z. 3) Man setze den ganzen Raum K ß'TnßK's w, ß'Ö in q hal- 
birt, und mit Cq den Bogen qD beschrieben, welcher ö x heifse, so fin- 
det sich der Schlangenraum KB ß' O R' =! 'Apk». x s w — -^ undx 
— LldMJZiJ), 4) Nachdem man auf diese Weise x und z weifs, oder 
den ganzen Bogen KO'T und folglich den Bogen TOK, z :b —ks Bo- 
gen T K : K S = SsiLiOlüdiL:^^) hat, so setzt man das Hörn O' Tn O 

bis K fort. Den Raum KOTnRS berechnet man nach der Gleichung B. 
5) Nimmt man die Schaufel S S' so grofs als den Raum KOTnRS und 

ohnge- 
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ohngefähr wie in der 14 Fig. gebildet, so, daft sie in allea Lagen von 
VV zwischen C und mit Wasser kann gefüllt werden. 

§. 42. Wird alles dieses in Acht genommen , so erbjilt man alle Wir- 
kung, die man wünsche, denn T n mag so grofs sein , als man will, so findet 
man ; 1) dafs überflüssige Luft eingenommen wird , und dafs der Punkt 1, weil 
das Hörn überflüssig lang ist, alle Mal in*0 Fig. 12 sein wird, nachdem 
er ein Mal dahin gekommen ist , bis Q auch dahin gelangt ist. 2) dafs 
das Wasser , welches die Schaufel geschöpft hat , den Raum K A a 
R X' zulänglich füllt , und so , dafs die Fläche X' X }n K. sein wird , 
wenn S dahin gelangt ist, oder dafs die drückende Wasserhöhe die gröfste 
sein wird, die sie werden kann, oder = H 0, lange che ß' nach gekom- 
men ist. 3) Dafs weil der Raum K ()' T n ß K' (Fig. 13) den Schlangenraum 
K E n K.' (Fig. 12) gleich gesetzt wird, und die drückende Wasserhöhe H 0, 
und die eingeschlossene Lufl in beiden Stellungen gleich dicht ist, so wird so 
viel Luftfortgehen , ehe noch Q' nach , Fig. 13 kömmt, als in T n Platz, hat. 

§•43. Aber aus eben erwähntem Umstände, dafs die eingeschlossene Luflia 
beiden Stellungen gleich dicht ist, folgt weiter, dafs man T n ein wenig 
gröfser, als QJ Q nehmen mufs , ehe der ganze Raum KQfOnQK' gröfser 
wird, als der Schlangenraum K. E n K' (fig. 12) oder ehe man die Ab- 
sicht erreicht hat, dafs noch ferner Lufl fortgeht, nachdem L und zugleich 
X X' nach K gekommen sind. In welchem Maafse es gleichviel ist , wie 
lang man T Q' Fig. 13 nimmt , in demselben Maafse kann man sich auch 
ersparen, die ganze Rechnung durchzugehn, wie §.41, Mom. 1, 2, 3, .ange- 
führt ist. Aber man .mufs doch einiges Maas für den Bogen K Q' haben , 
und in dieser Absicht kann man bemerken , dafs der Bogen KOT sowohl 
gröfser als kleiner sein kann , als ein Halbkreis , nachdem die Funkte K. 
und n liegen, aber nie kann er so grofs werden , als V4 des ganzen Umkreises 
B A S B. Weil es also gleich viel ist , wo QJ zwischen T und B liegt, und Vi 
des Umkreises KTBK. eine Grenze für den Bogen K OT ist, die er'nio 
erreicht, so kann , um der am Ende des 40 und Anfangs des 41 §. erwähn- 
ten Sicherheit willen , der Bogen K ß' oder des Horns Länge s ^A des Um- 
ianges des ersten Ganges , gejaommen werden , und K S so viel man will 
gröfser, als ß'ß, z. B. V.o oder '/s von ß' ß. , 

§.44. Mit dieser wiükührlicheu Annahme aber, weifs man den Punkt T 
noch nicht, und kann also zur Bestimmung der Schaufel den Raum 
K T n R S nicht ausrechnen. Indessen kann man für ihn ein anderes 
Maas bekommen , welches etwas gleichgültig ist j z. B. wenn K C fortge- 

MBYIJLS SYST* Ua&ST. i« TH. II. £ANI>. II. ASJPH. £ee 
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zogen wird ^ bid sie den Kreia 0TB uud die Hornlinie in den Punkten F 
und G triifl , so findet sich , wenn die Bewegung langsam ist^dafs sich zwar 
der Punkt F zwischen und T befindet, aber dafs der Raum K AFGR S 
nicht so viel kleiner ist, als KA TnR S, dafs er nicht ein Maafs für die 
Schaufel sein konnte. Ausserdem ist der Raum K A O n R X wirklich das 
rechte Maas für die Schaufel, und der Raum KA FG R S ist wenigstens 
so grofs, wo nicht etwas gröfser , als K A n R X', also zeigt sich darin noch 
mehr Grund, der bestärkt, dafs der K F G R S eben erwähntes Maas sein kann. 
Ist die Bewegung schneller, so kann sich F an der Seite von T nach B befin- 
den , und da ist K A F G S gröfser , als K A T n R S , und viel gröfser , 
als K A n R X', aber dieser Umstand hindert nicht, dafs noch der Raum 
K A F G R S erwähntes Maas sein kann ^ es ist desto besser , dafs mehr 
Wasser geschöpft wird , als nöthig wäre , den Raum K A n R X' zu füllen, 
besser, als dafs etwas fehlen sollte; denn in Ictzterm Falle würde Y 
kleiner sein , als H und der Anfang der Wirkung müfste nicht von S ge- 
rechnet werden, sondern von irgend einem andern Punkte, der im Hörn 
weitejr vorgelegen wäre. Das überflüssige Wasser geht wieder fort , und 
wird in das Gefäfs ausgegossen, sowohl hier, als in allen andern Vorfallen, 
iheils zu Folge des abnehmenden Raumes des Horns , theils zu Folge der 
Bewegung. 

f 45. So hat man also ein unfehlbares Maas für die Schaufel , und auch 
eine bestimmte Länge für das Hörn , wodurch man alle weitläufligen Be- 
r£chnungen für die Ausübung vermeidet. Wir haben nun noch in einem 
Beispiele die Gröfse erwähnten Maaf^^es für die Schaufel oder des Raumes 
K A FG RS zu entwickeln. Wenn QQ:=iS geom. Zoll, S K. ?=; 6^5 Zoll , 
und der Bogen KOQ* ^ V4 des ganzen Umfanges , so kömmt , weil Q F : 
2'0Kl=: 1: 3^¥G—Q0'^ 1,5; FO^OQ^:=:0,S und FGä5,5ZoIL 
Wenn auch C j=5 50 Zoljs 5 Fufs, so ist der halbe Umkreis K A F ä 157,08 

Zoll ; nun aber ist mder Gleichung §. 26 H = ,^ /uLaV ^ C — 3 — + 
^1=^), H=3 der Raum K A FGR S, F G=3 a, SKab, und der Bogea 
K A F s=t c. Werden diese Werthe in die Gleichung gesetzt, so kömmt 

I7i8,i^^ 625 ^ ^^^^ (2463,6 i 1«) Ä 4350 Cubikzoll =J 43,4 Kannen ^ so 
grofs wird die Schaufel für eine Schlange von vorerwähntem Maafse, wcl- 



Digitized by 



Google 



Atmosfhaiischs Lufv und Wassii. 403 

Wirz*s Spiralpumpe. 

dies leicht zu erhalten ist *, die Schaufel mag nun ein krummer Cylinder 
sein, der einen kleinen Bogen vom UnAreise einnimmt, oder wie G R S' 
Fig. 14 gebildet. 

§. 46. Ist V V' unter , so kann man auch Wasser schöpfen , aber die 
Schaufel mufs daohngefähr aussehen, wie in Fig. 15, und zugleich von S ' iiach 
V aufgeschnitten , damit wenn S'' in Bist, das überflüssige Wasser ins Gc- 
fäfs überläuft, und nicht eine Aufdämmung verursacht , welche die drückende 
Wasserhöhe auf einige Zeit gröfser machte , als sie sein sollte , und zugleich 
die Bewegung störte. 

§.47. Man kann auch Wasser schöpfen , wenn W zwischen C und B 
ist , wofern Hörn und Schaufel die beschriebene Gröfse haben. Aber, so- 
wohl in dieser Lage von V V, als in allen andern zwischen C und , auch 
unter ereignet es sich , wenn das Hörn so lang ist , als Dreiviertel des 
Umkreises, dafs die Schaufel ihre gehörige Wassermenge eingenonjmen 
hat, lange ehe Q nach B, Fig. 14, gekommen ist, und daraus folgt also, 
dafs die Wassermenge, die bei B überläuft, indem Q und S' dahin gehen, 
im Hörne von einem Umgange zum andern bleibt, doch nicht ohne Schaden. 

§.48. Wenn das Hörn kurz. ist, kann man auch Wasser in allen Lagen 
der Fläche schöpfen, aber alle Mal mit dem erwähnten Verluste in der Höhe 
des Hubes und zugleich mit einem abwechaejndeu Verluste, nachdem VV 
Fig. 9 abwechselt, obgleich die Bewegung ungeändert bleibt. In dem'Maafse, 
wie sich VV erhebt oder senkt, in dem wird mehr qder weniger Wasser ge- 
schöpft, und in dem erhebt oder senkt sich XX', wenn Q bei ist. Dadurch wird 
mehr oder weniger Luft eingeschlossen , und m n geht weniger oder mehr zu- 
rück , indem Y nach H geht. Dadurch wird die Höhe des Hubes gröfsei: oder 
kleiner, und eben das wird sich ereignen, aber in geringem Maafse, wenn man 
an ein zu kurzes Hom eine Schaufel setzt. Alles dieses vermeidet man , wenn 
das Hörn die gehörige Länge hat. Man schöpft das Wasser in allen Ls^en der 
Oberftache ntit gleicher Wirkung bei gleicher Bewegung. 

Von der innern Bewegung, sowohl anfangs als bei der Fort- 
setzung, in der Schlange, welche durch alle Gänge gleich 
dick und gleich geräumig ist. . « 

§. 4y. Die Bewegung im Anfange betreffend , nachdem die Schaufel zuerst 
Wasser gcschöpil hat, und dieses durch das Hörn in de^i ersten Gang gewan- 
dert ist^ so ereignet sich, angenommen, dafs, n$ch dem, ^yas im vorigen ge- 
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sagt ist 9 Schaufel und Hom so geräumig sind, als sie sein sollen und kunflig 
inuner voraus gesetzt werden : Der ganze erste Gand wird mit Wasser gefüllt 
werden., und dieses nicht nur wegen angeführter Weite der Schaufel, sondern 
auch weil es nach vorwärts keinen Widerstand giebt , der die Maschine veran- 
lafse , das Ueberflüssige auszuspeien. Man kann sich die Sache aus der Tafel 
XXII, Fig. 1 vorstellen. 

§. 50. Nach dem' andern Umlaufe ist eben das Wasser in den andern Gang 
getreten, und neues Wasser hat den ei'sten eingenommen (Taf. XXII,Fig.2). 
Wir nennen die eingletionunene Wassersäule A , die zweite B , die übrigen C D 
u. s. w. nach der Rieihe, wie sie eiilgetreten sind : gleichfalls die Gänge nach 
der Ordnung 1, 2, 3 u. s. w. Weil aber beide Mal zu viel Wasser eingeschöpfl 
ist, und dazwischen auch zu viel Luft, so sind beide Säulen A und B so mit 
einander im Gleichgewicht , dafs der rechte Schenkel n' 0' von A, und der linke 
K von B, beide sich an die höchsten Punkte ß', B, erheben. Die andern Schen- 
kel K'O' und NO sind, wegen zu viel eingenommener Lufl sehr niedrig, und 
nicht viel höher, als die untersten Punkte O'ünd 0. Daher mufs die Wasser- 
säule im Gange 2 nun einen viel kleinern Kreisbogen einnehmen , als da sie sich 
im Gange 1 aufhielt, und solchergestalt ist eine Menge ihres Wassers in den 
Gang 3 übergetreten. Die Säule B wird auch an Gradzahl nicht gröfser , als A 
jetzt ist , und auf diese Weis€ viel kleiner , als A im Gange war. 

§. 51. Nach dem dritten Umlaufe ist der Punkt n, Fig. 3 der Säule C im im- 
tersten Punkte *, denn wenn ein Umlauf anfangt ,. und die Mündung der Schau« 
fei ins Wasser geht, so ist dem Räume der Schaufel und des Horns K S gemäfs j 
so viel Luft eingesammelt, als etwa einen ganzen Gang in der gleichen Schlange 
füllen kann ; dem zu Folge ist diese Luftmenge, obgleich von der gröfsten mög- 
lichen Wasserhöhe im Gange 1 gedrückt, mehr als zulänglich den Bogen K'n 
zuföllcn, zumal' da auch die Säule B mehr als einen halben Gang einnimmt ; 
denci zu Folge mufs eine Menge Luft beim Punkte vorbei fortgehen , aber wie- 
derum von dem Augenblicke, da ein solcher Fortgang geschieht, sondert sich 
der Punkt n nicht von 0, sondern bleibt da stehen. Auf diese Weise wird die 
drückende Wasserhöhe im ersten Gange schon beim dritten Umlaufe , /und viel- 
leicht selbst beim zweiten , die gröf^tmögliche sein, so gut, als wenn die Ma- 
schine in völliger Wirkung ist. Was aber den Punkt K"im Gange3b^tiifil, 
so kann der in einer Schlange, welche gleich dick ist , und deren Gänge gleich 
grofse Räume haben , nicht leicht bis an den untersten Punkt 0' kommen , weil 
sich eine Menge überschiessendes Wasser in) Gange 4 nächst zuvor findet^ 
welches Wasser, je höher es steigt, desto mehr die Luft zusammendrückt^ 



Digitized by 



Google 



Atmosphaäi.sche Luft ünp.Wassbb. 4os 



Wirz's Spiralpunipe. 

die sich zwischen K und n' findet, und die im natürlichen Zustande nicht mehr, 
als eines halben Ganges Raum in dergleichen Schlange einnehmen kann ; und 
wenn diese Luft zusamnoengedrückt wiid, mufs der Punkt k, jiach dem Maafse 
der Zusammendrückung niedriger kommen , als v ; dieses, verursacht in diesem 
Gange eine drückende Wasserhöbe, welche mit der im Gange 3 zusammenge- 
setzt, der im Gange idas Gleichgewicht hält, nach der Menge Luft und A^^as- 
ser, welche sich ip jedem Gange befindet. Auf diese Weise kann der Punkt 
K" nicht nach 0' im Gange 3 niederkommen , und ausserdem , dafs sich dieses 
aus den Gesetzen des Gleichgewichts herleiten läfst. fand Herr Nicander 
es auch so durch Versuche in einem Modelle der Spiralpumpe bestätigt , welche 
zu Stockholm auf Rechnung des Baron CL Alströmer verfertigt ist j 
Schlange und Pumpenrohr aus zusammengesetzten gläsernen Röhren , welche 
ohngefähr 4 geometr. Linien weit waren. Dies Modell hatte 6 Schlangengänge, 
jeden zu 1 Fuß Halbmesser, und ein Hörn , so lang als der Umkreis einer halben 
Schicht ^ unter den ersten Umläufen ereigneten sich alle hier erwähnten Um- 
stände. 

§. 52. Nachdem m Umläufe geschehen ^ind , verhalten sich die Säulen A, 
M, Fig. 4 (Tafel XXII) in eben der Stellung, wie A und G, Fig. 3, und nachdem 
die Zahl der Umläufe im Anfange ungrade oder gerade gewesen ist, so ist es 
entweder eine Wassersäule oder Luftsäule, welche im mittlem Gange die Schen- 
kelenden in einer und derselben Horizontallinie hat. Aber in einer Söhlange 
dieser Art kann sich ereignen (wenn die Zahl der Gänge gestattet, dafs viel 
Umläufe geschehen, ehe Wasser in das Pumpenrohr tritt) , dafs die Schenkel- 
enden von mehr Wasser und Luftsäulen zugleich in mehr Gängen , sich in einer 
und derselben Horizontallinie befinden, oder, welches dasselbe sagt ^ dafs es in 
den erwähnten Gängen mehr Wasserpafssäulen giebt. Man findet, dafs in die- 
sen Gängen nicht das Geringste von Luft oder Wasser aus dem einen in den an- 
dern übertreten kann^ aber in allen zusammen ist die Menge von Luft und 
Wasser gleich. Werden da der Umläufe so viele , oder wird die halbe Summe 
der drückenden Wasserhöhe in den Gängen so grofs , dafs Luftsäule und Was- 
sersäule zusammen im mittlem Gange 360 Grad betragen , so läfst sich bei ge- 
genwärtigen Umständen der Bewegung die Luftnicht weiter zusammendrücken \ 
und wenn mehr Umläufe werden, wird auch der Zustand eben derselbe, in 
mehrem der mittlem Schichten; die Zahl der Umläufe mag gerade oder unge- 
rade sein -, folglich bleibt auch die halbe oder ganze Sunune der drückenden 
Wassprhöhe in den Gängen dennoch eben dieselbe. 
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§. 53. Aber während dieser Art Bewegung nimmt jede Wassersäule mehr 
Raum ein , alo einen halben Schlangengang ; denn indem die Mündung der 
Schaufel S , Fig. 4 (Taf. XXII) ins Wasser geht, ist das Ende des Homs noch 
nicht beim Tunkte im üange 1 vorbei ^ diesem zu Folge nimmt die Waaser- 
säuleRn mehr Raum ein, als einen halben Gang, und das bleibt selt>stnach- 
her unter den übrigen Umläufen , weil kein Wasser davon rückwärts übergehen 
kann , so lange alle Wassersäulen in der Spirale bleiben , wie sich aus den Ge- 
setzen des Gleichgewichts findet. Jede Luftsäule ist zu derselben Zeit auch et- 
was gröfser , als wenn die Maschine in ihrer völligen Wirkung ist, weil sich 
der Punkt K der Wassersäule etwas senkt , wenn die nächste Wassers äpule ein- 
geschöpft wird , und diesem zu Folge so vielmehr Luft Raum bekömmt. 

§. 54. Wenn die Spirale nach einer gewissen Anzahl von Gängen- in ?ine 
aufwärts gehende Röhre P R Fig. 5 geleitet wird , und es mit der Bewegung 
dahin gekommen ist, dafjj die Wassersäulen dahin zu gehen anfangen, oder 
dafs schon das überschiessende Wasser die horizontale Röhre P eingenommen 
hat , so ereignet sich wegen des Gleichgewichts , wenn die Bewegung noch 
weiter fortgesetzt wird, dafs der Punkt K/ im letzten Gange m sich mehr und 

mehr erhebt, nachdem die Wassersäulen A, B, C ^^— in das Pumpenrohr 

treten, und in eben dem Maafse erheben sich auch die linken Schenkel aller 
übrigen Wassersäulen , ausser der im Gange 1, welche sogleich vom Anfange, 
beim höchsten Punkt B gestanden hat. Die rechten Schenkel senken sich nach 
. dem Maafse mehr und mehr. 

§. 55. Wenn aber endlich die Punkte K', K' in den Gängen m,m*^ 

Fig. 6 (Taf. XXII) an die höchsten Punkte B', B' — gekonunen 

sind , so ist die Maschine in ihrer völligen Wirkung, und da sind die LufUätze 
im Pumpenrohre zusammengedrückt, nach dem Maafse des aufliegenden Was- 
sers ; eben so die Luftsäulen in den Gängen nach dem Maafse der aufliegenden 
Wasserhöhe vom ersten Gange bis zum letzten. Wie aber im Anfange mehr 
Luft eintrat, als nun geschehen kann, nachdem die Maschine ihr Bestes ge- 
than hat, so folgt, dafs die ersten Luftsätze sowohl in dem Pumpenrohre aU 
in den Gängen sich mehr ausbreiten , als die nachfolgenden. So viel Gänge die 
Maschüie hat , so viel Umläufe, und nocli einige dazu, kommen gröfsere l^uft- 
sätzein die Gänge als nachher. Aber alle diese Luflsätze kommen nicht aus 
allen Gängen heraus, bis es mit der AulTörderung axxCs Höchste gekommen 
' / ist; folglich wie die drückenden Wasserhöhen in den Gängen im Anfange 
hiedurch gröfser sind, ßo wird sich auch ereignen, dafs die hydrostatische 
Höhe, und die ganze absolute Höhe^ nach Verhältnifs gröfser sind; als nachhert 
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§. 56» Man erinnert sich indessen, dafs zuerst, oder vor der Säule A, eine 
Säule Ueberschufswasserging, die in Ansehung der Weite des Horns nicht 
viel kleiner , als A sein konnte , und zwischen sich und A eine Luftsäule hatte , 
welche zu klein war. Um wie viel also die anfangs drückenden Wasserhöhen 
in den Gängen die hydrostatische Höhe vermehren könnten , und die Gröfsc , 
um welche die Luftsätze im Pumpenrohr zwischen A und B, B und G sich über 
das Gewöhnliche ausbreiten können, dürfte deswegen nicht mehr sein, als das 
Quantum , um welches auf der andern Seite der Luftsatz zwischen dem Ueber- 
schufswasser und der Säule A zu wenig in Betracht der über ihm stehenden 
Wasscrlast ausgebreitet ist. 

§ 57. Aber es ist noch ein anderer Grund da, warum man nichts desto weniger 
ohne allem Zweifel die absolute oder ganze AufTurderungshÖhe im Anfange 
für etwas gröfser annehmen darf, als bei Fortsetzung des Spiels. Die Sache 
ist, dafs , während ein Wassersatz im Pumpenrohre aufs Höchste steigt, eine 
Menge Wasser von ihm herabrinnt« das sich zwischen den Wänden des Rohres 
und den unter dem Wasser befindlichen Luftsat/^e hinabdrängt. Nicander 
sah dieses bei deih gläsernen Modelle , und es uiufs sich in allen gröfsern und 
kleinem Maschinen dieser Art ereignen, aus welchen Materien auch immer 
die Pumpenröhren gemacht sein mögen. Dadurch verliert zwar ein zwischen- 
liegender Wassersatz nichts von seinem Räume, denn %o viel, als von ihm 
abläuft, bekommt er von oben her Zuflufs; aber der erste Wassersatz, odei* 
das vorhin sogenannte üeberschufswasser, das nun zuoberstist, und vorder 
Säule A geht, bekommt keinen Ersatz für seinen Verlust, sondern wird be- 
ständig während seines ganzen Aufsteigens vermindert; daraus ft)lgt, dafs 
die zwischen ihm und der Säule A liegende kleinere Luftsäule nicht nach Ver- 
hältnifs ihrer Grö&e mit mehr Last beschwert würde, als die übrigen Was- 
sersätze in ihrer Lage. Auf diese Weise folgt, dafs dieser Luftsatz mehr 
Raum einnehmen mufs, und folglich die ganze AufTördcrungshöhe im An- 
fange den Vorzug an Gröfse bekömmt^ den die zuerst emgekonunenen 
gröfsern Luftsätze vei langen. 

$. S8. Die innere Bewegung nun betreffend, wenn die Maschine ihr Bestes 
thut, so findt^n sich die Luftsätze in den Schlangengängen vom ersten bis zum 
letzten immer mehr zusammengedruckt, folglich, weil sie im natürlichen 
Zustande alle gleich grofs sind, nehmen sie immer kleinere und kleinere 
Räume ein , nachdem sie in dem Gange einkrieehen. Daraus ft>]gt, dafs der 
Punkt n, Fig. 6, welcher im Gange 1 im untersten Punkte war, sich nach 
undnac^ mehr und mehr von dem zuletzt erwähnten Punktein den übrigen 
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Gängen erhebt , und im letztern oder m am höchsten über bleibt. Daher 
kömmt es sowohl wegen der Bewegung der Maschine, als des Drucks im 
Pumpenrohre , dafs sich von einem Gange in den andern ein Uebergang von 
so viel Wasser ereignet ^ als nöthig ist , den Raum zu füllen , um welchen die 
Luft in jedem Gange zusammen geht-, daher werden die Wassersätze in den 
letzten Gärigen gröfser, als in den ersten, und ein kleiner unablässiger und 
gleicher Rückstrom hält an, so lange die Maschine gedreht wird. Abe/ bei 
alle dem geht kein Wassersatz gröfser in das Pumpenrohr aus, als er in die 
Schlange eingekommen war, sondern was er bei der Bewegung im Gange als 
Vermehrung gewonnen hatte, das läfst er am gehörigen Orte nach und nach 
wieder von sich , und dem nächsten Satze , dieser dem folgenden u. s. w. über. 
Beim Aufsteigen im Pumpenrohre verliert er zwar auch eine Menge Wasser, 
das beim darunterliegenden Luftsatz vorbei zum nächsten Wassersatze abrinnt, 
aber was er dadurch verliert, das wird auf die erwähnte Weise von dem dar- 
über befindlichen ersetzt u. a. w. , woraus folgt, dafs ein Wassersatz während 
des ganzen Aufsteigens im Pumpenrohre immer einerlei Gröfse hat, der gleich, 
mit der er in die Schlange trat , und der Vorrath zum Uebergangswasser in die 
Gänge, welches die Räume füllt, um welche die Luftsätze zusammengezogen 
sind , von den im Anfange aufgehenden gröfsern Wassersätzen herrührt. 

Von der Bewegung in den Schlangen, welche gleichförmig 
von einem Gange zum andern im Räume abnehmen. 

§. 59. In diesen Schlangen unterscheidet sich die Bewegung im Anfange 
von der in nur erwähnten folgendermafscn : 1) Aus dem , was von den 
letztern gesagt ist, findet sich , dafs nicht mehr als eine Ueberschufswasser- 
säule von A geht; 2) dafs keine Luft, sondern nur Wasser von dem Gange, 
in welchem sich die Säule A befindet, in den nächst vorhergehenden übertretea 
kann ; 3) dafs , weil es mehrere Wasserpafssäulen in den mittlem Schichtea 
geben kann, auch nicht die Summe der drückenden Wasserhöhen, welche 
mit einander im Gleichgewichte, und in den Gängen vorhanden sind, 
ehe Ueberachufswasser in das Pumpenrohr gekommen ist, eine gewisse Gröf&e 
übersteigen kann , so viel auch Gänge und Umläufe sind. 4) Bei völliger 
Wirkung wird auch ein rückströmendes Wasser den Raum füllen , den die 
in den Gängen immer mehr und mehr zusammengedrückte Luft frei läfst. 

§.60. Dagegen ereignet sich in den Schlai>gen, von denen jetzt die Rede 
ist, dafs sich mehrere üeberschufs Wassersäule von der erst eingcschöpftea 

A, Fig 7 (Taf. XXII) befinden. Die Wassersäulen A, B, C kommen 

in 
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in immer kleinere und kleinere Räume, in denen sie mit den Luftsäulen 
zugleich nicht Platz haben; sondern eine Menge Wasser tritt nach und 

von jeder über von C nach B , von B nach A , und wie hiedurch 

das Ueberschufswasser beständig vermehrt wird y so hat es auch nicht in 
einem einzigen Gange Platz , sondern das Ueberfliissige davon tritt in den 
nächsten Gang^ welcher leer ist u. s.w. in mehr leere Gänge , je nachdem 
dieses nöthig ist. So entstehen mehrere Ueberschufssäulen, die man a, b, c 

in der Ordnung wie sie entstehen nennen mag. Auf der anc^era 

Seite der Gleichgewichtssäule G , tritt auch Wasser von einem Gange in den 

andern über von L nach M, von M nach N, und schliefslich zurück 

durch die Mündung des Horns ins Geräfs. 

§. 61. Aber nachdem solches Uebertreten des Wassers von einer Was- 
sersäule einen und den andern Umlauf augehalten hat , so hat zuletzt auch 
nicht ein Mal die Luftsäule in diesem Gange an ihrer Seite Platz. Daraus 
muis nun folgen, wenn diese Luftsäule zu gvofsen Raum einnimmt, dafs 
ein Theil von ihr , z. B. in dem Gange v" sich bei dem Punkte 0' durch die 
Wassersäule K' v" n' in den Gang v' vorbei schmieget; auf eben die Art 
ein Theil der Luftsäule im Gange v, u. s. w. bis a; eben so auf der andern 
Sci^e des Wasserpafsganges G, vom Gange 3 in 2, von 2 in 1. 

§.62. Hieraus folgt, dafs in dieser Art Schlangen nicht mehr als eine 
Wasserpafssäule G vorhanden ist, so viel es auch Gänge und Umläufe giebt« 
Ferner, dafs die Summe der drückenden und einander im Gleichgewicht 
haltenden Wasserhöhen in dem Maafse wächst, wie die Zahl der Umläufe. 

§. 63. Wenn nun nach einer gewissen Anzahl Gänge die Schlange ia 
die aufgerichtet stehende Pumpenröhre tritt, und es mit der Bewegung so 
weit gekommen ist, dafs die Wassersäulen da aufzusteigen anfangen, so er- 
eignet sich, wie im §. 54 gesagt ist, dafs die Punkte k, k, K', K — 

nach und nach sich mehr erheben, und die Punkte n", n" n'n' — — • 

nach* und nach sich mehr senken , und wenn die erstem die höchsten Punkte 

b, b, .B', B' erreicht haben, und die letztern im Gegentheil am 

niedrigsten bei den untersten o, o, 0', 0' sind, so ist die Maschine 

im vollen Triebe , und thut ihr Bestes. £s kömmt gleichfalls auf das Ab- 
nehmen der Gänge an, wie weit die Punkte n", n" n' n' — — ^ nach 

den niedrigsten Punkten o^o^ 0"0 niedersinken. Wir wollen 

nun die Fälle untersuchen , wo es geschieht und nicht geschieht. 

§. 64. Man erinnert sich aus §. 34, dafs die Luftmenge L, welche in dem 

ersten Gange Platz findet, und zurück bleibt, ist = w. -j^y da w dea 

UgyRRS SYST. DAIST. I. TH. II. B. II. A»TH. Fff 



Digitized by 



Google 



410 AtMOSPH A&f tCHt LcxrT UND WaSSII. 

Wirz's Spiralpumpe. 
Raum bedeutet, welchen die Luft in diesem Gange einnimmt, y die driickende 
Wasserhöhe daselbst, und A die Wassersäule • die mit der Atmosphäre im 
Gleichgewicht ist. Diese Luftmenge, wenn a die hydrostatische Höhe im 

Pumpenrohre bedeutet , nhnmtim letzten Gange den Raum ^^~j~- ein, weil 

A t a : A = L r= ' ^ ' J zu dem Räume, welchen L einnimmt , wenn diese 

Luftmenge von der Wasserhöhe a gedrückt wird , wie im letzten Gange 
geschieht. Bedeutet nun a den Raum der Wassersäule im ersten Gange y 

und hat der letzte Gang den a + '^ *Y " ^^^ ^"^^ die übrigen Gänge von 
letzgenanntcr, in einer arithmetischen Progression bis zum ersten, der = 
a + \v ist, so ist die ganze Schlange zunächst so vorgerichtet, dafs dieselbe 
Wasser- und Luftmenge, die sich im ersten Gange befindet, auch die üb- 
rigen füllt, ohne dafs zugleich einiges Rückströmen oder Uebergehen von 
Wasser Statt findet, oder letzteres den Raum ausfiillen kann, um den die 
Luft zusammen gegangen ist, denn die Gänge verengern sich nun selbst in 
eben dem Verhältnifs, in welchem die Luft zusammenging. 

§. 65. In diesem Falle oder wenn die Schlange wie angeführt gebildet 
ist , ereignet sich, dafs , wenn etwas zurückströmendes Wasser in die Schlange 
aus dem Purnpenrohre will (welches sowohl jetzt, als, wie in §.57 gesagt 
ist, wenigstens im Anfange geschieht, ehe die Bewegung in Ordnung ge« 
kommen ist), dieses Wasser von Gange zu Gange zurückgetrieben, und 
endlich durch die Mündung des Horns ins Gefäfs ausgegossen wird. 

§ 66. Ob aber gleich kein solches zurückströmendes Wasser in den Gängen 
vorkömmt, so ereignet es sich doch, weil sie abnehmen, dafs die Wasser- 
säule a, welche alle Mal überal einerlei ist, eine gröfsere Menge Grade im 
letzten G^^S^y als im ersten einnimmt, und daraus erfolgt weiter, dafs die 

Punkte n", n" n', n' (Fig. 7 Taf. XXII) m diesen Gängen nicht 

an die untersten Punkte o, o 0,0' herabkommen. 

5. 67. Wiederum , wenn die Schlange sich so verengert , dafs der letr.te 
Gang weniger Raum hat , als a + —^77"^ ^ ^^ ^^^^^ ^*^ letzten Gange 
nicht so viel Wasser Platz , als im ersten , sondern eine Menge geht von 
einem in den andern ins Gefäfs zurück. Allgemein findet man aus Fig. 20, 
dafs, wenn die Gänge sich verengern, die Luftbogen K n in den letzten 
Gängen desto länger werden, folglich die drückenden Wasserhöhen desto 
gröfier , und die Aufförderungshöhe in eben dem Maafse größer (wohl ver- 
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standen , wenn des Pumpenrohrs Kaliber dts letzten Ganges seinem gleich 
ist) aber die Wasserbögen werden dagegen so viel kleiner und kürzer. Ist 
die Verminderung der Räume der Gänge so beschaffen, dafs sich die Luft- 
bogen in ihnen alle, von dem Punkte K bis zu dem untersten Punkte 
erstrecken , so ist zwar die AufTörderungshöhe die möglichst gröfste j aber 
die aufgeföderte Wassermenge ist dagegen ansehnlich vermindert. Vermin- 
dert man die Räume der Gänge noch mehr, so schmiegt sich auch Lufl, 
von Gange zu Gange zurück, doch bleibt die AufTörderungshöhe, obgleich 
mit noch stärkerm Verluste an Wassermen^e noch immer die gröfste 
mögliche. 

§. 68. Nähme die Schlange in so geringem Maafse ab , dafs der letzte 

w CA i y) 
Gang nicht dem Räume a + ' ^t a «l^ict würde , so würde die innere 

Bewegung in allen Theilen, obgleich in geringerm Maafse, der gleich, die 
in einer durchaus gleich dicken und gleich geräumigen Schlange Statt findet. 
Alles dieses ereignet sich, die abnehmende Schlange mag um einen Cylia- 
deir, oder um einen Kegel gewickelt sein. 

§. 69. Wenn wieder ein Zwischengang m", Fig. 6, oder die letzten m',m 
im Räume so abnehmen , dafs sich die Luftbogen in ihm bis an die untersten 

Punkte erstrecken , aber alle Gänge vorwärts 4,3 gleichräumig sind, 

so findet nicht mehr Wasser im Gange m" Platz und in allen folgenden , wenn 
die Maschine in völligem Triebe ist, als von bis K. Das übrige geht von 
Gange zu Gange nach seinem Ursprünge zurück, und die Menge, die auf- 
gefördert und aus dem Pumpenrohre bei jedem Umlaufe gegossen wird, 
ist nicht gröfser, als die Wassersäule, welche sieh im letzten Gange m 
zwischen K und befindet. In den Gängen zuTörderst, 1,2,3, (wenn nicht 

die Gänge m m", gar zu enge ßind, dafs selbst Lufl sich aus ihnen 

in die vordem drängt) , bleibt die Stellung der Lufl und Wassersäulen eben 
dieselbe , wie sonst in einer gleich dicken Schlange mit gleich weiten Gän- 
gen , aber in den letztem , wie in einer Schlange , wo sich die Gänge ver- 
engern. Wären die Gänge m m" so eng , dafs sich Lufl in die Gänge 

4,3 zui-ückdrängt , so vermindern sich die Wassersäulenin den letztem 

so , wie es die zurückgehende Luft erforderte ; aber dagegen vermehren sich 
die drückenden Wasscrhölien , und die Auflorderungshöhe in eben dem 
Maafse. Sollte nur der letzte Gang zu eng sein , alle übrigen wären gleich 
«rofs, so verhält es sich mit der Bewegung eben so. 

Fff 2 
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§. 70/ Umgelirt , hat eine Solllange die ersteu Gange his m" abnehmend, 
die folgenden aber gleich^ so verhalten sich die Stellungen von Wasser und 
Luft in den ersten wie in einer gleichen. Mit einem Worte , wo sich ab- 
nehmende, oder gleiche Gänge finden, da verhält sich die erwähnte Stellung 
in ihnen ihrer Gestalt gemäfs. 

Einige vorläufige Anmerkungen über die Bewegung das 
Pumpenrohr hinauf, wenn sein Kaliber an einer Stelle 
kleiner ist, als beim letzten Gange. 

§. 71. Wenn Wasser und Luftsäulen in die horizontale Röhre P Q^ Fig. 6 
(Taf. XXII) treten, und sich nachher da» Pumpenrohr hinauf begeben 
so findet man, dafs sie sich da in die Länge ausstrecken können, in $o 
fern die Weite felilt, und auf solche Weise ihren Raum behalten. Aber 
in den Gängen haben sie eine bestimmte Länge vor sich, sie haben da 
Grenzen K und 0, über welche sie nicht kommen können , ohne etwas von 
ihrer Menge zu verheren. Weil dergleichen Grenzen im Pumpenrohre für 
die Länge nicht sind, so findet sich, dafs alles Wasser und alle Luft, die 
im letzten Gange vorhanden sind, bei jedem^Umlaufe in das Pumpenrohr 
müssen getrieben werden, wenn auch da der Kanal nicht so weit ist, als 
der letzte Gang, wofern nur Kraft genug da vorhanden ist. 

§. 72. Man weifs, dafs, wenn Wasser in einer Pumpe soll aufgefordert 
werden, so ist dazu 1) eine Kraft nöthig, welche mit der Wassersäule im 
Gleichgewichte steht, die man auf eine gegebene Höhe zu erheben verlangt, 
2) ein Ueberge wicht, welches, wenn der Kanal durahaus gleich weit ist, 
das Wasser so schnell aufwärts treibt, dafs eine verlangte Menge Wasser 
in gewisser Zeit auf eine gegebene Höhe gehoben wird. Ist im Kanäle irgendwo 
eine enge Stelle, eine Klappe, oder soll das Wasser aus einem weitern Ka- 
näle in emen engern getrieben werden , so ist noch 3) eine Kraft nöthig ^ 
welche so grofs ist , dafs eben so viel Wasser , als vorhin durch den gleichen 
Kanal gieng, auch jetzt, wenn es verlangt wird, durch den engen Pafs 
auf vorige Höhe in eben der Zeit getrieben wird. Die beiden letzten Kraft« 
bringen wir unter einen Titel und nennen sie K, die erste k. 

§. 73. Ist nun k einer Wassersäule von der Höhe H, K einer von der Höhe 
h gemäfs, so hat man tt = H+ h, welche Gleichung für alle Pumpen gilt, 
und a ist der wirklichen Kraft zugehörig, die zur Aufförderung soll angewandt 
werden. In Saugwerken z. B. ist diese Kraft der Wassersäule gleich, die 
mit der Atmosphäre das Gleichgewicht hält ^ in unserer Pumpe ist siesogrois^ 
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aU die vorhin sogenannte hydrostatische Höhe, und H ist die wirkliche Auf- 
förderungsJhöhe y die man mit dieser Kraft erringen kann. Die Höhe h geht 
Auf Beförderung der Bewegung, und beruht auf Gestalt des Kanals und der 
Geschwindigkeit^ mit welcher das Wasser auslaufen soll. 

§.74." Nun ist die Hauptsache H oder a — h zu wissen, also nuiijsen a 
und h untersucht werden. Aber ehe a, welches zuerst schcuit bekannt sein 
zu sollen , in l^etracht unserer Pumpe fiir eine gegebene Zahl Gänge von ge- 
gebener Schlangenart kann bestimmt werden, werden noch mehre Umstände 
in Obacht zu nehmen erfordert^ wir miissen dieses also no^ch versparen. 
Zuerst kömmt es darauf an , auszumachen : 

Wie vielerlei Schlangen können vorhanden sein, und welch« 
von ihnen verdienen Betrachtung? 

{. 75. Vorhin haben wir die S chlangen in gleiche und abnehmende 
getheüL Unter jenen verstehen wir cylindrische , die auch um einen Cy- 
linder gewunden sind , unter diesen besonders solche , die kegelförmig und 
um einen Cylinder, oder cyliudrisch und um einen Kegel gewunden sind. 

§. 76. Ausser diesen kann es noch andere geben. Man kann sich koni- 
sche um Kegel gewundene vorstellen , ja allgemein zu reden kann man sich 
eine Schlange vorstellen, S, deren Länge = x, gröfstes Kaliber = e, kleinste« 
= z, veränderlich, und dafs x wächst, wie e" — z», oder auch, dafs x 
wächst, und z eine unveränderHche Grö fse ist. Windet man da S um einen 
Cylinder, Kegel, eine Zone einer Kugel oder irgend eines andern runden 
Körpers , mit einem Worte : windet man S um so vielerlei runde Körper , 
als Einheiten in m sind, so findet sich, dafs so vielerlei Schlangen entste- 
hen können, so viel Gänge, Zahlen mid Briiche das Produkt m n enthält^ 
kurz: unzähUg viele. 

§. 77. Hiebei kann es auch mehr Arten unordentlicher Schlangen geben , 
bei denen kein gewisses Gesetz für 4ie Bildung der^Gänge Statt findet j wo 
ein Gang gröfser, der andere kleiner ist, der eine so, der andere anders 
gestaltet ist. Jede kann eine Wirkung nach ihrer Art thun , aber von allen 
reden zu wollen, hiefse niemals aufhören wollen. 

J. 78. Wir wollen deshalb in der Folge nur die betrachten , die sich 
einigermafsen bewirken lassen, oder die, welche zuletzt im §. 75 erwähnt 
wurden , und diese auch noch mit Einschränkung. 

Die cylindrische Schlange, '«velche um einen Cylinder gewunden wird , 
und an welche man sich bei der Ausübung meistens halten wird, wollen 
vir von beliebiger Gröfse annehmen ^ imd sie A nennen. 
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Von den cylindrisclien um Kegel gewickelten wollen wir nur die betrach- 
ten, welche so viel Wasser und Lufl im letzten Gange haben, als im er- 
sten, yud sie B nennen. 

Von den konischen um Cylinder gewickelten wollen wir nur zwei er- 
wähnen. Die eine , welche so viel Wasser und Lufl im ersten Gange hat , 
als im letzten-, C*, die andere, welche in beiden gleich viel Luft; hat, aber 
im letzten weniger Wasser, da die Luftsäule zugleich so lang ist, dafs 
sie von K bis reicht •, D. 

'§. 79. Zu erforschen , was jede dieser Schlange ausrichten kann, miissen 
\vir untersuchen , 1) wie grofs der Halbmesser im letzten Gange der Schlange 
B ist •, 2) wie gl'ofs der Kaliber der letzten Gänge der Schlange C und D 
ist •, 3) wie grofs der Luftbogen ist , den jede Schlange im letzten Gange 
hat ; 4) wie grofs bei allen Schlangen die drückenden Wasserhöhen im 
letzten Gange und allen übrigen sind. Ehe man nun dieses alles erforschen 
kann , mufs man eine willkührliche hydrostatische Höhe a annehmen , von 
der man voraus setzt, dafs sie mit der Summe aller drückenden Wasserhö- 
hen in den Gängen im Gleichgewicht ist. Mit Beihülfe dieser hydrostati- 
schen Höhe mufs man alle erwähnte Fragen untersuchen, und dann erforscht 
man 5) wie viel drückende Wasserhöhen in einer Maschine mit der Höhe 
a im Gleichgewichte sind, oder, welches auf dasselbe hinausläuft, wie viel 
Gänge erfordert werden, das Wasser nur auf diese Höhe zubringen. Die- 
ses sind die Umwege, die wir ehischlaijcn müssen, zum vorgesetzten End- 
zwecke zu kommen, die Höhe a für eine gegebene Maschine zu bestimmen. 
Dadurch bekommen wir eine Gleichung, die das Verhalten zwischen a und 
der drückenden Wasserhöhe im ersten Gange angiebt, und aus diesem Ver- 
halten findet man nachher a. Zuvor aber müssen wir 

Den Halbmesser des letzten| Gange-s der Schlange B bestim- 
men* . 

^.80. Sowohl der Beschreibung dieser Schlange, als dem, was §. 64 gesagt 
i?t, gemäfs, ist der Raum des letzten Ganges =: a t ^* a ''^ ^ ) ^^'^ ^ ^i^ Wasser- 
menge bedeutet, die im ersten Gange Platz findet, w ::: dem Räume, den 
ilie Luft da einnimmt, a die angenommene hydrostatische Höhe, A die ■ 
Wassersäule, welche mit der der Atmosphäre im Gleichgewichte ist, y die 
drückende Wasserhöhe im ersten Gange ^ die wir auf einige Zeit c nennen 
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wollen , weil wir sie bei diesen Betrachtungen al^ bekannt ansehn müssen 
Zeigt nun Fig. 8 (Taf. XXII) den letzten Gang, B b den Kaliber = k , B D 
s jy; k, C B=3 r'y L D P L den centrischen Kreis • welcher durch D geht, so 
hat man nach §.'27 , wenn p das Verhältnifs des Durchmessers zum Umkreise 
ist Vi p.» (2 r' + k). k* auch =: dem Räume dieses Ganges , und folglicJi 

- rt 1 "^-^ ^ * ^^ • auf diese Weise r' s iMiii) +.^r^A +^» - p - J^MA^«; 
^+ Ata > am mese weise r ^ 2p^k2. (A + a) 

W. Z. F. W. 

§. 81. Diesen Wcrth von r' zur Anwendung bequemer zu machen kann 
Fig. 9. (Taf. XXII) den ersten Gang vorstellen , K N und P die dasige 
Grenzen zwischen Wasser und Luft, B b den Kaliber, der da auch =: k 
ist, L D P R den centrischen Kreis; so ist L R P die Lange des Wass«r- 
bogens in diesem Gange, und L D P =5 der Länge des Luflbogens also der 
Raum der Wassersäule =: '7^ p k^ Bogen L R P z: a und der Raum der 
Luftsäule ä '/4 p. k*. Bogen L D P =3 w. Ist aber B eine Tangente an 
B, welche den centrischen Kreis in Q schneidet, so kömmt der Bogen 
ÖRP=3^DP;=: dem halben Umfange des centrischen Kreises; ist also 
C B =: r, so ist r I Vi k t= dem Halbmesser des centrischen Kreises , und 
R P =s 2 D ?=! (r ^^ '-/i k)- P- Ist auch g i=: Bogen L , so kömmt 
Bogen L R P =i (r + '/2 k) p — g und L D P :=: (r f '/i k). p"+ g, also a =: 
,/j p k^ ((r + 'A k ). p— g) und w =i '/j p k^ ( r + 7i k). p + g.) Also 

r' = 'A ((r , •/. k) - f ) + ^^l^l%yjÄh^^ - ./i k. 

§. 82. In diesem neuen Werthe von r' findet sich noch g so gut als 
unbekannt. Diese Grofte durch bekannte auszudrücken, sei B H =x, 
welclics X indessen bekannt, und §. 19 bestimmt ist. Dadurch bekömmttnan 
D II =: '/: k + x; Bogen L D nach §. 14 ss ^ [(2 r + k) ( «/, k + x)]. 

* + J:4.(rtv2k) +ir5- i.(rti/2k)a + "' S- w. und Bogen D ß =5 ^ 

(2r|k). 'A k). (1 ^^^ß^)+2rh^-lfTu2W~+ »• 8- w.) Also O L 

= g =: ^ (2r t k^ (K- .A k f x) - ^ ( 'A k) , ^^f^ \^l\% ^ ^V^ w.^r. 

t ^'Ts'^l^Tißif--— + »• s- ^•> ''«l*^'^«^ Werth von g in nächst 
vorhergehenden Werth von r' zu setzen ist, wienp dieses soll bestimmt werden. 
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§. S3. Z. B. Wenn fä 55 Dec. Zoll, und die Maschine ihren Umlauf 
in' sieben Minuten machen doU , so ist x ä 0,020405 (J. 17) ^ und wenn k 
;=: 5 Zoll, kömmt ^ ( 7^ k f x) ä ^(2^20405^:3 1,5876-, ^( '/; k) ä 1,5812 j 

'^f't^ = 0,0007.»; J^Glied -iSÖ.ii^iii^=^^|i)«L,a,,e„w 

weg, als noch kleiner i sokömmt gÄ>^ (2 rf k). 0,00710=5 f^ (115}. 0,0071 
;=; 0,076139. 

§. 84. Ist ferner der Barometerstand höchstens 26,4 Zoll und die Schwere 
des Quecksilbers zu der des Wassers =a 13,72 : 1 so kömmt die mittlere 
Höhe der Wassersäule, die mit der Atmosphäre im Gleichgewichte ist, oder 
A =^ 34,6 Fufs =3 346 Zoll. Nun ist auch c =! 2 r — x (§. 19) =3 109,97ß 
Zoll, und p =:^ 3, 14, also (r f lA k). pl f g =3 57, 5. 3, 14 i , 076139 ä 
480,566 t 0, 076139 =2 180,642 und A t c ä 455,979. Setzt man a =: 2 A, so 

38,867 Zoll. 

§. 85. Läfst man den kleinen Bogen g weg, ^o kömmt f =3 — ^y^ — '^ 
(rt 1/3 k). (A c) ^ , T D • • 1 / -- .p T.f 4. ^7A 4i5,978 ^ ^ 

+ 2 (Ate) — '^^ '^^ I"^ Beispiel r' ä 18,75 t ^OTaÄ^ -2,5 
Ä 38,879 Zoll fast wie vorhin, 

§. 86. Hier trifft also zu, was in §. 18 erwähnt wurde , dafs man ia 
der Ausübung die Wirkung der Bewegung , oder den Bogen g weglassen 
darf, ., . . 

§. 87. Sollte a oder die hydrostatische Höhe unendlich grofs sein , so 

käme r' =:: '^- — ^■^— — g — lA k =5 U^v — i/* k — g oder bei langsamer 

Bewegung =5 lA r -r- 1/4 k. In diesem Falle kömmt der Halbmesser für den 
centrischen Kreis im letzen Gange =a lA r -f lA k, oder: halb so grofs als^ 
der Halbmesser des centrischen Kreises im ersten Gange, also des letzten 
Ganges Raum halb so grofs • al? des ersten Ganges seiner , oder so grbfsals 
der Raum der Wassermenge; folglich niüfste auch die Luft im letzten Gange 
30 ' 2^u8ammengepref&t «ein j dafs ihr Raum = wäre. * ' 

i 3H. 
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§. S8. Da dieses nie geschehen kann , so ist i/a r + ly^ k eine Gränzc, 
welche der Halbmesser! des centrischen Kreises im letzten nie erreicht. 
Bestimmung wie grofs der Caliber im letzten Gange der 

Schlange C wird. 

§. 89. Diese Schlange, ob ihre Gestalt gleich konisch von Gange zu 
Gange ist, kann doch der leichtern Rechnung wegen angesehen werden, 
als bestände sie aus cylindriscben Ringen , deren Kaliber gleichförmig einer 
nach dem andern in arithmetischer Progession abnehmen. Dieses ist zwar 
nicht voUkonunen wahr, aber doch nicht so sehr weit von der Wahrheit 
entfernt, denn die ersten und letzten Querschnitte in dem hornförmigea 
Gange können nicht sa beträchtlich unterschieden sein, dafs durch diese 
Voraussetzung ein merklicher Fehler in Hinsicht auf die drückenden Wasser- 
höhen entstände. 

§. 90. Weiter nehmen wir an , daß'Fig. 10 den letzten Gang vorstellt, 
und B b den Kaliber , C B » r tmd B b ?=3 z. So kömmt nach }. 27 der 
Baum des letzten Gangs ä iA p^ . (2r -f z). z *. Aber nach der Beschrei- 
bung von der Natur der Sclilange §. 64 und 78 ist eben der Raum t: a + 

/AtcN-, .r" .^^i^k2., , .v N . p k a. ((r 1 1/ 2 k). p t g). (Ate) 

also kömmt z ^ z f 2r=i ^. (r+ i/.k. p- g + ^(^^^f-^^-Pj ^f^^^LjLSy 

oder f wenn der letzte Theil dieser Gleichung b genannt wird , kömmt z5 + 
2 r z^s b (E), daraus man z wie gewöhnlich findet. 

§. 91 Nun aber ist zu merken, dafs 2r+ z nicht kleiner werden kann 
als 2 r I k , wenn r eiuigermafsen grofs ist. Setzt man also 2 r f k in £ an 

Statt 2ri z so bekömmt man als eine Näherung z sa ^ (kfr)" 

§. 92. Dafs dieser Werth von z beinahe richtig ist, soll durch ein Bei- 
spiel erläutert werden. Wenn a, r, k, g , eben das bedeuten, als in §. 83 
und 84 , so kömmt (r t i/a kV p — g = 180,566 — 0,076139 = 180,49 i 
( r t lA k). p t g)> (A t c) _ 180,64., 455,98 _ 70 353- h- lÜ 9^0 Rl 



=3 



^^'i^ ;=: 2067,8; und z«-(^^ :=: ^.^^^^^^^ 



23, 259 



§, 93* Aber weil ^ ^ t k '^^"^^ ist als \^^ . -• so ist der gefundene 

Werth von z etwias zu klein. Will man der Wahrheit näher kommen , 
so setze man ihn ä e und e f u a z. Wenn man dieses in E setzt, so 

MBVB&SSYSr. ÜA&Sr. I. Tli^II.B. II. ABTH. Ggg 
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kommt u3 | (2 r ^ 3 c). u» + ( 4 r e t 3 e» ). u + 3 r c ^ e^ a b ; und 

gS ^ 4 r et 3e^ ^ _^ b — 2 r e^ -- e^ 

2rt3c+^T2rt3e*^^ 2rt3e 

Da kann man das erste Glied als eine geringe Gröfse weglassen, mid 

^. 1" . « (4 re t3 c3 ) , ^ /-b — 2 r e*-e5 ^ (4ret3eO^ ^ ^ , 

bekommt ua -2T(2Tt 3e) t ^ C ST+Te U. (2 rt 3c) J^^^^^ 

eher Werth von u zu c gesetzt, den Wcrth von z der Wahrheit so nahe 
giebt , als man wünschen kann , mid näher , als man durch einige Metho- 

j. 1, 1 .. . rr n 4 r e t 3 c* . ,_ 4. 55. 4, 2403 f 3. (4 , 2403)» 

den kommen komite. Z. B. ^ (2r t3e) ^^^^ 2. (2. 55 t 3. 4, 2 403j « 

986,806 _ . ' b— 2re?. — e^ _ 2067^8 — 2> 55. (4,2403)^ -^ 4,2403^ j^ 

245,li4i "^ «>y-^5 i 27-+ 3 e — 2755 +3. 4,2403 

^^^^'""^4^^^-^^' s 0,1124, also u ö - 4,0205 + '^ (0,1124 + 16,164) 
Ä — 4,0205 + 4,0344 ;=: 0,0139, und u + c ö 4,2542 s=l z. 

}. 94. Hieraus aber findet sich , dafs u eine so geringe Gröfse ist y dafii 

• b 

u + e zunächst sa e, also kann man u wegwerfen, und '^"jTTk """**' 
für z annehmen. 

§. 95. Für xlie Ausübung kaim auch der Jogen g weggelassen werden. 
Da kommt c a 2 r , b s -^. ((r + '/a k). p + l1jaJL^( At2n) ^ ^^ ^ 

Z. B. Wenn man die vorhin gebrauchten Werthe auch hier anwendet ^ 

30 kömmtz ;^5r.r.+ (^^^^^,)^ Sr^ (^A + ^5) « « - 0,7196 

^ 4,2415 Zoll, fast wie §. 92. 

Zu finden, wie grofs der Caliber im letzten Gange der 
Schlange D wird. 

§. 95. Wenn Fig. 11 diesen Gang vorstellt, und H die drückende 
Wasserhöhe, so sieht man aus der Scldangen- Beschreibung (}. 78), dafs die 
^ Wassermenge im letzten Gange geringer ist, als im ersten, aber OH ist in 
beiden gleich, auch die Luftnienge; ist also nun der Kaliber Bb tsz, BC=3 
1/2 z , B 2 und Psind Tangenten au B und , welche den centrischen Kreis 
in 2 und P schneiden^ der Bogen Lg =J g, so ist, weil (r+ »/a z). p de€ cen- 
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trischen Kreises I^alben Umfang ausmacht , oder den Bogen FD Qy des Luflbo- 
gens Langes (r + lA z\ p + fl), und des Luftbogens Raum s (^r + i/i z). p f g). 

lA. p z , dieser Raum ist auch nach J. 64 und 80 ;=5 w. -tt^ ^ ^T~ ^^ t '^ k), 

Pt «)• rrii ^^ **^^ ^" <'^ t »/* 2^). P 1 9). z^ Ä k^ • (rf 1/1 k). p t g). J^ 
eine Gleichung in der sich g durch z ausdrücken läfst, wie g durch k (§. 83) , 
hier aber wird die Rechnung z wegzuschaffen zu weitläuftig. Diese zu ver- 
meiden nehmen wir an , die Bewegung sei so beschaffen , wie die Ausübung 
erreichen kann ; ganz langsam ^ und sehen dahejf-g^ g für kleine unbeträcht- 
liche Gröfscn an. Da bekommen wir c s 2 r j und (r f »/»z). z*s3 k*. 

A t 2 r 
(rt 'Ak). ^ ^ ^ y und da rf i/a z wie in §. 91 s:J r f Vi k gesetzt wird, so 

(A f 2 rv 
^ ^ - ^ A Z. B. Sind A , a , k wie vorhin , so' kommt z 

Ä 5.»^ Ö4Tf^) ^ ^' '^ 0;4393 ä 3,314 Zoll. 

-^Die drückende Wasserhöhe im letzten Gange zu finden. 
§.96. Für die Schlange A. Aus $. 64 ist der Luftraum im letzten 

Gange ^ "^^^^ ^ (§• 81) l^^'^il^^y (r ^ lA k). p t 8) i folglich mit 

der Schlange Querschnitte ^—^ — dividirt , kommt die Länge des Luflbo- 

Ate 
gens, der 1 heifsen magö XTli' ^^^ ^ ^^ ^^' P t g)- 

J. 97. Stellt femer Fig. 12 den letzten Gang vor , L D Y , die Länge des 
Luftbogens , setzte man den Bogen LDs:3f, BHax (f. 14.) C B ä r 
und ist Y X senkrecht auf C D, auch d die drückende Wasserhöhe, so 
ist L D Y a l , und d a D X — D H. 

l 98. Nun aber D H a I^ (Je f x) und x a (§. 15) ^—^ f ^-(^sTTifi 
t u. 3. w. a - _ -, weil die folgenden Glieder sehr klein werden, wie sich 
«US i. 17 findet, also D H :=: lA k f ^ ^ __ ^ '. Aufserdem ist D X s Sin. 
Vers. DYS Sin. Vers. (1 f =s j;^^) - riklT^V^ * 

a~TTTT7rnJ5k5r~ ^ *' '^^ ^^^ ^°^^ ^"* ^*"^ Halbmesser r f «/» k 

Ggg2 
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Wirz's Spiralpumpe. 
«ebraoht, folglich d = fi^> - i~^,-^^ t d^^fV^ 
— u. s. w. — '^^k— g j _ y 

§. 99. Zum Beispiel sei wie vorhin r = 55 Zoll , k = 5 Zoll, ümlaufzeit 
= 9 Sekunden , und ^ = 2 A. Da bekommen wir g (§. 83) = «,076139 Zoll, 
(r t '/« k) . p = 57, 5. 3, 14 = 180,64 Zoll, x = 5^^ (§. 17.) ^ 0,020405 ZoU, 

c = 2r-xal09,979Zoll,undl=^. (-(r f '/. k). pf g)a ^^ ^^>^?- 
(180,64 + 0,07) sa 79,3«i Zoll. . 

Aber D X a »/j k f x s Sin. Vers, f, und r + '/» k a Halbmesser, also nach 
§. 14. f a r (2 (r t '/* k). Vi k f x)). A f ^-^'^^^ i 3.(i/2ktx)> 

V 3. 4. fr t i/i k) 2. 5^ 4«. (, t 1/2 k)* 

i u. s. w.) und nach dem angenommtoen Werthe =j k (3, 57,5.2^5204) 

,, 2^204 3.(2,5204)* . ' \ .^ 

(i + 37€S77S ^ 2. 5. 4^.(57,59)- ' * "* '' ^-"^ ^ ^^'025 i 0,062188 + u. «. w. 
ö 17,087 Zoll, also 1 — f s=l 62,296 Zoll. 

Daher d=s (»-f>^ _(i-f)'> d - O« 

2. ( r t i/Jk ) 2. 3. 4. (r t lyi k)» ^ 2. 3, 4.5.6. (r t lyi k)^ ~ 

U S. W. -'/ak-xsl^if^il _(JM^ni (62,m)' - 

2.57,5 2.3.4.(57,5)* 2.3.4.5.6.(57,5)^ "~ 

u. s. w. — 2,5204 — 33,746 — 3,300 + 0,129— u. s. w. — 2,520 S 28,055 Zoll. 
§. 100. Für die Schlcnge B hilft man sich auf eben die Art den Werth 
d zu finden , wie m § §. 96. 97. 98. , und bekömmt zuletzt eben die Formel. 
Wie in §. 96 kömmt 1 ^ -~f| ( (r + % k) p. + g). Uebrigens weil r' (§. 81 ) 
jetzo des Ganges Halbmesser ist, setzt man in (J. 98), h'a ^'''f (f 16) 

statt h, .x' (J. 15) s JTTZl- statt x, f ' (§. 14) « »- (2. (r' | Vi k.) (i/5 k f x')). 

/ 4 ^ lA fc + X» , 3. (tfi k t xQ 

^ ^ + 3. 4. a' t i/i k) + 2. 5. 4*(r'+,/jk)* ^ "' ** "'"'•^ ^" '^'^*" ^? *** ^*' ^*° 

a -. c-.f)' i c» - f)* , (1 - fO« 

-' 2. (r'ti/jk) ^3.4.(r'ti/ak)3 * 2. 3. 4.5.6. (r' t i/» k)' "^ "•*''»'• 

— i/i k — x'. Z. B. Wenn a, k, t, sind wie vorhin , so ist r' (§. 84.) 
a 3^8«- Zdl; h' B ii4 a '^'•^;;;^;^<^-">' (1. 17)= .,iiO ZoU; 
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Wirz's Spiralpumpe» 
^1^ ' ^>^^^^ _ ^ ;=:, 105^0 0,014475 Zolli 1 (§. 99):= 79,383 Zoll-, r j ./ik 

ä 41,367 • ,/i k I x' = 2,5144 ZoU ; f =s J- 12. 41,367. 2. 5144). (1 f f~^ 
\ ti. s. w.) sa 14,423 1 07*3056 + u. s. w. ä 14,496, 1 s f a 64,887, luid d = 

: (6M871)_ (64,887)* <«i7S7fV _ _ ^ j w -2 514 

2.31,367 2. 3. 4. (41,367)' * 2. 3. 4. .5. 6. (4l,367)' ^- ** ^' "^'^^^ 

a 50,890 — 10,434.i- 0,855 — h, s. w. — 2,514 ^ 38,797 Zoll. 

§. 101. l^'ür die SöWange C verrährt man Wie für A, den Werth Von d 
zu finden; doch mufs man sich Hier erinnern, dafs z (§, 91) jetzö der 

Kaliber des letzten Ganges ist^ also wenn man den Luflraum a "^ 

Tri i 

ö. %. (^tV)' ^ ( (r4iAk)-P f g) mit des Ganges ßueerschnitt ^ ^ divi- 
dirt, sö kommt deä IivftboÄeius Länge 1' ;=3 ; ^'^ .. ("(r + i/i k) . p | g) sa 

'4-* . üebrigens aueh D H = lA z | x, und f ",a r O- (^^ t ?/») • d/a z t x)). 

giebt die drückende Wasserhöhe in der Schlange C, oder d s g/'^r"^,/?!) 

- rtl^Ti^ir ^ 2?^r5!t(rfAz)^ '-• B- '^^ ^'2542 Zoll «. 93) 
- ■' - Ik* • 23.79,383 • ■ , ■ 

ka 5,1«. 79,383, so i^tl'a — -j^ = -^^^^^g^^ ' s 109,66Zoll^ ,/iz|x=i 
' 2,1271 + 0,0204 (§. 17) a 2,1475; r | ,/i z fa 55 f 2, 1271 « 57,127; f =3 
• r (2. 57,127. 2,1475). (1 f f^^S;^ + u. s. w.) = 15,66<J. 0,1305; f:u. s. w. 

« 15,794. ZeU;/!' - f"a 93,875 , d a 5:ftf^'' - l^Iri?:!^ ' 
. + u. s. w. - 2,14t «i^jll^ Zoll. 
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W ir z's Spiralpumpe. 

/■ 
Die Zahl der Gänge zu finden, wenn a, odef die hydrostati- 
sche Höhe im Pumgenrohre gegeben ist^ 

J. 102. Aus dem, was $§ 49—70 angeführt ist, die Bewegimg in den 
Schlangen betreffend, nebst der gegenseitigen Stellung der Wassersäule in 
den Gängen und im Pumpenrohre läfst sich abnehmen , dafs die Summe aller 
druckenden Wasserhöhen in den Gängen zunächst w grofs ist , als die ganze 
hf drosutische Höhe im Pumpenrohre. Nach der gröfsten Genauigkeit ist 
esf wohl der Unterschied zwischen den Gewichten der Wasser- und Lufl- 
Säulen in den Gängen, welcher das ganze Gewicht der Wasser und Luft- 
Sätze im Pumperirohre aufwiegt ; ' aber hiebei ist zu bemerken , dafs das 
Gewicht aller Luftsätze in den Gängen und im Pumpenrohre so wenig be- 
trägt, wenn man es^ mit dem Gewichte . der Wassersätze vergleicht, dafs 
man es hier ganz bei Seite setzen darf. Man kann also ohne Fehler anneh- 
men, dafs die eben erwähnte Summe der dröckenderi Wasserhöhe genau 
so viel beträgt, als die hydrostatische Höhe. Hiezu läfst sich auch ohne 
merklichen Fehler annehmen', daß die drückenden Wasserhöhtn von der 
ersten und gröfsten , bis zur letzten und kleinsten , weiin die Schlange re- 
gulär ist, und entweder um einen Kegel oder einep Cylinder gewunden ist, 
wie die Schlangen A, B, C alle in arithmetischer Progression sind. Nennt 
man also die erste drijckende . Wasserhöh^ = <^ > ^^^^ ^^^ letzte d , aller 
Menge =n, so ist ihre Summe = '/z n(c + d), welche, dem eben erwähn- 
ten gemäfs , auch der hydrostatischen Höhe in der Pumpenröhre gleich ist. 

Als© a = V^ n, (c + d) und n ^ "TtV- N"" ^^^^^ ™^^ c =2 r — x aus 
§. 19-, d aus § 9», 100, 101, a4st gegeben, also weifs man auöh n; und 
weil in einer Maschine so viel Schlangengänge sind , als drückende Wasser- 
höhen, so weifs man auch die Anzahl der Schlangengänge. 

Z. B. a = 2 A= 2,346 Zoll, und die Bewegung bei den Schlangen A, B, 
C, mid ihre Maafse sollen in allen Theilen gleich sein , wie man vorher an- 
genommen hat, so, daft c = 109,979 (§.19), und d für A =:S8>0SS (f.»9)i 
für 9 = 38,797 (§. 100) für 0=59,113 (§. 101)^ so kömmt 

mr dieSchlange A,n= ^^^'^^^^^.si = ^^ ^^^nge. 

R — _ii.®£_-. — o ^ 
'^ ~ ~ -"^^ — 109,979 1 31,797 ~ ^^'^ ~ 

- - - c, = |j5j~^%-^ = 8,3 Ginge. 
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Wirz's Spiralpumpe. 
$. 103. In der Schlange D sind alle druckende Wasserhöhen gleich , folg- 
lieh c = d, n = ^ ^ ^ - = "t > und ^«i langsamer Bewegung c = 2 r also 

692 692 

Z. B. wenn a =692 Zoll und r = 55 Zoll kömmt n ='5755. ~no— ^>^* 
J. 104» Anm. Aus angeführtem und bereclyjetem Ex^mpd findet sich, 
folgendes: Wenn Bewegung, Kaliber *ihi ersten Gange und 
Halbmesser der Gänge alle einerlei sind, so braucht A die 
gröfste Menge von Gängen, .B weniger, C nochweniger , D 
am wenigsten, Wasser zu einerlei hydrostatischer Höhe 
zu heben Um indessen nicht aus einem einzelnen Falle einen allgemeinen 
Schlufs zu ziehen , kann man die Sache durch Vergleichung der Schlangen 
folgendermäfsen erläutern; 

«) A und B verglichen; sei KBY Fig. 13 (Taf. XXII) der LuRbo- 
gen, und H ü = d die drückende Wasserhöhe im letzten Gange, n' die 
Zahl der Gänge inB,r = CB; r'=cb; >^b= der Geschwindigkeit im 
Umfange des letzten Ganges der Schlange B, B H = x , b h = x', da bekömmt 

--n - = T?^(§. 15) = j^^^.a. 16); x' = ^ = lF~;iö 

^ • ^ • • 2r— 1 ~ 2 ■*■ 2. (2r — 1) ' Ar'-- 1 ~ 3 + Ä.(2r— 1) 5 ^ — ^ — 
r— r^ , r. (21^— 1) — r'. (2r-l) , j •* / « 

~2— + 2. (2r-l) . (2r-i r^ ^^^^ ^^"" ^^^ ^^' '^^ ^^^ = ^' 

GT 2^r^1).(2/r>-l) > also W^eil 1 > (gr- 1:1.^2 r^^^ 1> > f^'«^> ^^« *«^^ 

X > x'. Nun ist der Bogen B K (§. 14) = r (2 r x) . 1 + XT7 + ^- ^- ''^•) 

b k = V" (r' x'). (l + 3;^ y, . . .} also weil r > r' und x > x' auch 2 r x > 
2 r' x', folglich B K > b k. 

Da aber Kaliber und Luflmenge im letzten Gange bei beiden Schlangen 
einerlei sind , so sind die Bögen K B Y= k b z , also weil K B > k b , auch 
BY <ibz. 

Nimmt man also by = BY, macht B V ähnlich mit by, xiriü zieht 
B X durch Y bis sie V P schneidet, die durch X senkrecht auf B C ist^ 
•0 hat man cU: CB = Bo£. by = BY: B V = bu! BP-, BYrBP=BY: 
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^ BX; BY.&X < Bog: BY:>Bog;BiV, also BU: BP<-bu: BP, und 
BU < bu <!bt, aterBH=:awar> bh=x', also BU— ßH<b.t— bh 

oder H U = d <J h t ^ d', folglich c + d <^ c + d' und n = -^^^ > n' = 

* , . /0. B un-d C veriflichen ; sei wie voriier kb z Fig. 14 der Luflbo- 

bogen, ht=:d' die drückeHde Wassierhöhe ini letzten Gange, und n' die 

i Menge der Gänge der Schlange B;> KB Z do*. Xüftbögen H T= d" die drii- 

t kende Wasserhöhe im letzten Gartge , und, n" die Zahl der Gänge der Schlange 

C ;b c = r*, BC = r, man mache k<b: fKB und bh': BH = r':r. Also 

I- i/r' r'r r'*! 

• h^t man nur angefiihrtermafsen ,b h: B h :' : "^ ^v _i .' ^r-^i ' • • J* + 4 + 

. öV ^ r^TH^ + u. s. w. : : r I -j + "87 -i^ TöVr T =«• s. w. : > r' : r ; auf diese 
Weise b h : B H' > b h' : B H und B' h > b hV'und weil des letzten Ganges 
Raum au beiden Stellen = a +.^^^r^ <i $0 und a + ^^^t^^^: 

a"^ ^^^^ • Luftbogen, so sind die Luflbogen an beiden Stellen ähn- 

lich. Ist also k' b z' = k b z dem K B Z ähnlich , so ist der Bogen b z' > 
b z , weil b k J> b k', aber k' b z' ist K B z ähnlich , und h' V: HT = r' : r, 
also weil r t> r' ist, auch H T = d" > h' t' und viel gröfser > als h t ä d', folg- 
lich c + d'V' c + d'undn"=! ~/^- > n'^ = -B"tiv7. 

- y) C, und D verglichen. ^^u$ .cjcr Beschreibung weifs man,' dafs 

H =a c die drückende Wasserhölie im letzten Gange dieser Schlange ist, 

. > ^nd da H alle Mal-yieJ.gröfs^v J$t, jtls H T, so ist auch c f c ?33 2 c > c 

t d^'y mid wenn n'" die Zahl der Schjangengängein D ist, so kömmt auch n" 

*' ' Ä "sf^ > ^"^ = 'll^' 'Also'fodett'D die geringste Anzahl Gänge, C, B, A 
immer jede eine gröfsere zu derselben hydrostatischen Hohe; 

§. 105. Anmerk. 2. Dagegen aber, wenn alles, wie vorhin, gleich ist, 
hebt D die geringste Wassermeng« , wie aus §. 78 erhellt. ABC hebe« eine 
so viel als -die andere zu gleicher hydrostatischen Höbe •, aber unt^r ihnen 
ist C am vortheilhaftesten weil sie b^i der geringsteij Menge der Gange und 
gröfsten Ersparung des Metalls ihre Dienste thut. Auch kann man hinzu 

setzen^ 
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setzen j dafs sie sich um die dünste Welle beugen , und so mit der gering« 
sten Reibung in Bewegung setzen lassen ; denn wie des letzten Ganges Ka- 
liber in ihr kleiner ist^ als in A und ß^ so kann auch der Welle Kaliber 
desto kleiner sein. 

Die hydrostatische Höhe ä /ur die Schlange A zu finden^ 
wenn Zahl der Gänge und Bewegung gegeben ist. 
§. 106. Dieses mufs nach Anleitung der Gleichung a =3 -j. (cf d)^ (§70) 

bewirkt werden, in welcher der Werth von d a ^ilszJll — ~ 

' 2. (rt i/i k) 

iJ. 3.47(rtl^)3 t u. s. w. — '/i k — Qirzri 0- 95) zu dieser Absicht mufs 
gesetzt werden. Da bekömmt man ^ — ^ = c — i.'^ k -— j~ri t 2 7r r- k5 

~ ^inr^+T^l)^ ^ ^' ^* ^* ' ^^^ ^ ^^^ ^^^^^ 2r^ ' i gesetzt, und2r — X 
an Statt c (§5. 19, 80), femer r f i/i k a t und 1 — f ?=i y , kömmt ■ ^^ ■ ^ 

2r-2x-iAkt -|r -SrÄTt^ f U.S.W. CZ.) 

§. lor. Weiter ist aus §. 96 l :3 -^H (r i i/i t. p ! g) « "-^77^^- 
(c P t g) Ä f t y. Wenn also e a (A t 2 r — x). t p f g, kömmt ff y ä 

-r4— und a = -f:? A. " Diesen Werth von a in die Gleichung Z gesetzt: 

A T a f t y 

kömmt T§17>" a *-^ 1 2 r - 2 x - «A k x ^ - o:Vt3 t u. s. w. 5 fer- 
ner mit f t y multiplicirt , -^ f2r-2x— ^Ak = q gesetzt,, und « a 

--^qfi kommt a=qyt-If^ JT 2r3:Tx^ ~ ' 2. 3. r T3 "^ 

U.S.W. (Y) 

§. 108. Aber aus dieser Gleichung lafst sich y aus tJmkehrung der Heihe 
(Reversion) nicht unmittelbar bestimmen , im Resultat nehmen einige Glie- 
der zu, andere ab. Uni also den Werth von j- zu bestimmen, setzt man 

MSYK&S SYST. DAISf. I. TH. II. BAND. 11. ABlTH«* Hhh 
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v 



ifZ 1— ^ + ^ - ^ . — y, s. w.) T =: 1/2 ^ ^ . . 

1.3. 4 r 2. 3- 4- 5. Ar 2. 3, 4 r- 

v4 - ' V* T* y^ 

«. 3-4. S. 6 1* 5* r t 

2 ;- — ^^^ — 'x A' ä 4/24 B =3 — ^ 1 C c3 ^ — ^ ; U.S. ^. Da bekommt 

man S ä — ^ — , und nach Eulet T ä A' S + -^^ —^l + 

<C >- 2 B 4 AQ. 2^ d^ S , (D-'S C4.3 B-A), z^ d^ S , „ , _ ^ 
l. a dz* I. 2. 3 d z* 

I . ir z • 301 z' ^ it»«7 g^ 

s. (i + z)' ■*■ a.3.4(» + x>* «.3-4-5-« (l + z)' -a. 3- 4-5-6-7.«- Cit»)* 

t' n f * y ' , 30« r y* 

+ "• '♦ ^' =* ,. (r* + y« ) •+ ...3.4. (t* + y* .)* . »• 3.4. S. 6. ( t' + y* )' 

^ '^»«^'^ y,' ' ^ + „.. s. w. Daher Z =: \'/' + 

II f t y* , 301 fyy' ^ »^'87 ^ y ^ 

a. 3.4. (t= + y"- )* 2.3.4.5-6. («* +y* )* ».3.4.«^«-?-8.Ct? + y* )* 

U.S. w.; /,^^-^^^^j, + , 3^^ (,i4y«)a + 2.3.4.$-«.(.t= 4 y-P 
+ u. s. w; ; aber a a q y + Z + Z' (Y) , auf diese "Waise a = q y + 

(_xt i ty? , n f t y* , ^ ujjr^ , 

,(r» + y») ^ .a. (r«+y») + 2. 3. 4- ( '*+ y')» "" «• 3- 4- (t»+ y* )* 
■ 501 f « .y* , ■ 30» r y^ 



2.3.4.5.6- (t'+y»)3 '^ 2. 3.4.s.6-(t*+.y?)* 



+ u. s, w. 



§.' iO'j. Da nun -r^! — ^ = u» so kömmt y :s -r- -nä" > ""'' * - 

'• t + y \ I ~" u > •* 

■qr !■'/-' - .f t u - ~ t'- u3^« M f t n' " r- u^/"'. ^ 

(, _,.)'^- ■*■ » ^«(i-n)'^* a-3. 4 "^ «; 3.4(1 -u)'-- 

_J!L'J_Lüi_- + y"'\"'^ \;,, + u. «. w. Daher '^ , (q t 

+ — ^ + Tir^I * ». 3- 4- S- 6 * 2. 3- 4- 5- 6. 7. 8 ^ 

f t u ' iif ruy _ 30t f r o^ is-^tlftu* ^^ ^^ ^^ 

— j a. j|. p- , s. 3. 4. s. 6 , 2. 3- 4- i',6- 7' « 
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Quadrirt man die beiden Glieder, so kömmt — ~^* (9* t* + * "^ + 

• *^^ 2.3.4 "^ 4 ^ " + ^ a.3.4-S.6 + t^.3-4 ^ ^ 

( ..3.4.5.6.7.8 ^ s^.3-4TTr. -^ ^^77^^, + u. s. WJ ^« 

_ g g f g u _ g. n ft f g f* r^^ , a. 301 g f r _ ^ n f^ r* v 

« ««3.4 4 " V 2.3.4.'S»6. ^ i*>*3. 4' 

^^2-3.4. 5-6.7. 8 2*.3, 4. 5. 6 »^•^*4* - 

It q't^ * g* "\ 
und mit 1 — u — mukiplicirt, kömmt q* t* u + q t' u* + ( — — — + — T ^ 

. illl^ . . 89 Oft , ;f* r* . , , . M69 ft f* , 4?9 f- ir' - , 

■^~1~' " + ^ 3. 4. 5. 6 ■•" *. 3.4 ^ "/ 4.4-5.6.7.8+ 8.3. 4^. s.Ä^ 

u% daher 0^ s (a» + a f r + q* t») u + (q r^ - -^ ^—) u' 4- 

^ ri -*• 7 "" 3.4.5-6 2. 3. 4 ^ "^ +^3. 4.' 5. 6 + *.3.4 

_ 1^69 g f g 4S9f^ t' . ^ . T5^S7 q t^ ^go9 t^ 

3. 4. 5. 6. 7. g 2. 3. 3*. S. 6 ^ " ^ ^ 3. 4- 5- 6. 7. 8 2. 3- 4^* 5» 6 

136349 g f y 6494<f^ g^ ^ V ^ 

3. 4- S. 6. 7. ». 9. 10 2. 3^ 4*.5. 6» 7. 8 » "^ "* ^* ^' 

J» 110* Setzt man der Kürze wegen a* + a f g + q* »* ä A; q ^^ — 
gfg _ f^ g^ _ j. II qg^ g^ 29 g f g J_' sP g^ -j c; 

,3.4 2. 3.4. "^^ ' ' 3. 4 "*" 4 "* 3.4.5.6 2- 3- 4 ^ 

301 q g^ 11 g^ 1569 gfg _^ 4«9f^ g^ / _ jj . 15^87 qg^^ ^ 

3.4.5.6 •** 2.3.4 3.4.5.6.7.8 2. 3. 4*^5. 6 ^ '3.4.5.6.7.8. 

^809g^ _ 136349 g f g 64948 f ■ g^ ^ .j. y^ 5 ^v. ; so 

2. 3. 42 . 5. 6 3. 4. 5. 6. 7. «. 9. 10 a. 3^. ♦ 4- • ,5. 6. 7. S "" 

kommt a* = *A u + B u» + C u3 4. D o* + u, s. w.^ und durch Rcversion bleibt 

A ~ A3 "• ' A^ Ä^^ "' ~ '^Ä7~. A^ ^ "^ 

14 B* 21 B» C 6 B D 2 C* C .^ -^ 

A^ A» ^ A7 ^ A7 A^' 

Hhh 2 
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i. 1(17 Nachdem man auf diese Welse zu der KenhtniCi yon u gelangt 

ist, weifs man auch y a (^ ^ ^\ i/^ und folglicli a == '*(jfJT)'— Ä (§. 107 } , 

weicbes gesucht wurde. 

^. 113. Anmerk. 1. Ist die Zahl der Gänge gerbge, öder \v klein, 
. z. B. nicht gröfser, als 4, 5, 6, so nimmt die Reihe, welche den Werth von 
w angiebt, Sehr langsam ab_, besonders, wenn zugleich k und f klein sind, 
folglich itiufs man für eine gegebene Maschine von dergleichen Zahl der 
Gänge mehr GHeder berechnen , welches ofl mühsam sein würde , ehe man 
sich ^er Wahrheit hinreichend näherte. Dieses zu vermeiden dient folgen- 
des: l)Man nehme für gegebene Halbmesser und Bewegung eine größere 
Zahl von Gängen, z. B. 12, 16^ 20, und suche für diese die hydrostatische 
'Wasserhöhe a, und den Bogen y s 1 — f. 2) Man berechne die drückende 
Wasserhöhe d für diesen Bogen nach $. 99* 3) Man suche den Unterschied 
zwischen c und d. 4) Dividire e -?- d mit der angenommenen Zahl der 

c d 

Gänge zunächst, oder mit n — 1, um den Unterschied ba ^_^ zwisphen 

jeder drückenden Wasserhöhe von d bis c zu bekomnien. S) Die Summe 
'SO vieler druckenden Wasserhöhen, d, d.|b, d^.2b, dt3b u.s. w. als der 
Unterschied ^wischen der angenommenen und der gegebenen Zahl von Gän* 
gen beträgt, ziehe man von a ab. Das Uebrigbleibende ist die hydrostati- 
sche Wasserhöhe für die gegebene Maschine. 

$. 113. Anm. 2. Nachdem man so die hydrostatische Höbe durch kürzere 
oder längere Umwege gefunden hat, niufs man noch eine kleine Verbesse- 
rmig anbringeq. Wenn viele Gänge sind , kömmt die drückende Wasserhöhe 
HT (Fig. 15) in dem let^sten kleiner , als der Abstand zwischen dem Punkte 
H und des Ganges Mittelpunkte C. Aber die hydrostatische Wasserhöhe im 
Punipeurohre läßt sich von keinem Punkte rechnen, als von T oder auch von 
U, der* in einem Horizonte mit T liegt. Also gicbt es einen Wasserbogen 
Z Yj welche ohne Rechnung sein eigenes Gleichgewichte US im Pumpen- 
rohre hat. Sind wenig Schiebten, so wird H Tgröfser, als HC, und indem 
Falle mufs man die hydrostatische Höhe von einem Punkte T oderU rechnen, 
€ler unter der Schicht Mittelpunkte Uegk. Diese Höhe also von der Maschine 
Achse zu rechnen mufs am ersten Falle TC^ US=5r^d— ^x da^^u gesetzt und 
im zweiten fibgezogeu werden, tlafb die wirkliche hydrostatische Höhe ;s= a + r 
~d~x ist. , 
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: (; ll'^^ tVExempHsh Man nehme eine hydro^tatbche Höbe s 4 A = "f . 
34.6 ~ 138,4 Fuß =;: 1384 Zoll ^ folglich nach §. 96 — 99 und 102, mit ei- 
nem Halbmesser des Gauges r = S5 Zoll, Kaliber der Schlange k= 5 Zoll, 
Bewegung so langsam, -dafs x=:ü darf gesetzt werden!^ -un4 antobe • wie 
viel Gänge 
erfordert. J 
mit dieser 7 
sehe Ilöhe 
r=rt'^k 



'^Q _^ ^«^- ^ ^A 



n =23,976j ~ ^ 6871,3 ; q = -~^ + ^ r -- iT^ fc = 136>3ft^ f « iT^eiT i 
q f ä 232(>;4 ; a ö --^ -^ q f ä 4SS0,9. Sucht tnan naehdem im Wevihe 

von u (§. 110) durch Logarithmen die Grofsen, a% af r, q* t*> a% q c' ^ ^'^^'^ , 

u. s. w. In den grofsen Zahlen , welche auf diese Weise herauskomrtien , 
braucht man nur die ersten Ziffern zu wissen, welche die Logarithmen 
angeben , so bekömmt man a* ä 20ril000 \ aft^ 4453000; q' c* ;=: 6l4770üü ; 

A ;=: a* + a f t + qU- Ä 86641000; q c^ ä 25924000 ; — /g— « 37108 ; 
' ^\^' sa 239370 ; B a q x^—~^ ^V" ''^ 25324000 u. «. w. u =J 

0^ B g* ^ (äiSO^y 253240OO> (4550,9)^ 

A ' Sä + ^- *• ^' ^ 86^1000 "~ - <8664i000)3 + ^* ^- Y* 

Ä 6,23904 — 0,01670 + u. s- w. ä. 0,22234 ; 1 — u ö 0,77765, y a 
ru»/"- e 

( 1 -■ u)i 7a ^ 30,710; 1 Ä y + f ä 47^727 ; A + a ;=; 7=: 1725,8; auf dies« 

Weise a =: «j — ^ ^ ^^7^8 Fufs. 

Aber das a , welches man bekomjnen sollte , war 133,4 Fufs ; man ist 
also, und zwar nur durch zwei Glieder im Wertbe von u^ der Wahrheit 
sehr nahe gekonimea. Wenn man aus dem gefundenen y nach §. 99 d 
sucht , so findet man es 5,475 und r— ds 51,042; also die gefundene hy- 
drostatijS.che Höhe nach §. 113 verbessert ;::^ a + r — d::^ 143,08 Fufs. 

§. 115. 2 Exempel, Ist die Zahl der Gänge nach §. i02 ä 10, oder 
tichtiger Ä' 10,026; und die übrigen Msafse^ind wie vorhin, auch die Be- 
wegung so ^ dais ein Schlag In 9 5ekmideu geschieht, so kömmt x.;=i 
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0,02010? Zoll (■§. 47)', g ä 0,076139 (§. 83) -, A + 2r— x =3 455. 979-, e = 
(A + 2 r - x). (r p i g) =3 435,98. 180,64 a 823-59 ; n =3 10,026 ; -^ s 

16131 ; q =5 -^u~ T 2 r — 2 X — '/a k S 69,020 + 110 -. 0,0468 — 2,5 c: 
176,48; f=3 17,087 (§.-99); qfa 176,48.17,087=3 3015,5; «S —,7- -- 
p f s 13116; a» =3 179990000; a f t S 13181000; q> r» =3 102970000; qr? 
33551000 ; "ly- =: 1098400; -^"V" = 2^1330; r^— = 3075500; 

4.4 5f^ r^ 29 a fr ^ 301 q t' 

4 =3 2732800; -j/ct = 20U00; jy^Ti^e =^ ^O^ISOO; sri.sTer = 

11 V* 1569 afr " , ,^,„^ 489 P t- 

=3 28052000; -rri:^: ~ ^010200; 2. A. ^.SJ^TTi ^ 103ob00 ; — .äTP j/h" 

33 163900 ; u. s. w. ; A =s ci» i ci f t + q- t» =5 296140000 ; B = q U - 

-*^ - —4— - 3221200; c 33 —^ + — - 2XT - -s.rr6 

_ 301 q t^ , » t^ li g ttfr -4S9 P t* .. ^ 
=3 32225000 ; D 33 äTXiTö ■*■ 2. 3. 4 3.1.5.6.7.« z.i.^i\5.G " 

<r ^ 179990009 ^ .^^^„ B a* 
=3 31872000 ; u. s. w. ; "Ä - "196740000" - 0,60778 ; -jj- a 

- _ 0,019118 J ^.^^^ — — ;^^ — I -^,— Ä 0;00087a — 0,008075. 

cfi B 4* 2 B* * C 

0,Of4687 == 0.00749 : u. $. w.; u S5 -;j- -^ -^ \ ("^aT" -^ A4* ^ ^^ ~ 

( -^ -x^- 't -^xT^) a» ^ u. 3. w. ;=3 0,60778 — 0,04028 — 0,01912 

-^ 0,00749 — u. s. w. Ä 0,64099 ^ 1 — u ;=: 0,45900; y ;=! — ^r^'^TT??^ 

=s 62,424 •, f i y =5 79,511 ; daher a ;=: jj^ — A =! 1036 — 345 ;=: ,690,0 

Zoll :=2 69,00 Fufs. 

Aber das a, welches man bekommen sollte und aus dem [man im 
102 §. die 30,026 Gänge gefunden hat, war =3 2 A :=: 2. 346 ^ 692 Zoll =3 
96.2 Fufs. Man ist demnach der Wahrheit sehr nahe-gekpm^len, und würde 
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ihr noch näher gekommen sein , wenn man vom Werthc von u mehr Glie- 
der berechnet hätte. Aus y findet man nach §. 99 d =: 28,167 Zoll, also 
die verbesserte hydrosLaLischc Höhe (j. IIJ) =: a f r — d — x=5 71,68 Fiifs. 
§. 116. 3. Exempel. Wenn man für eine Maschine von 10 Gängen die hy- 
drostatische Höhe gefunden hat, und nun nach §. 1 12 dieselbe für eine Maschine 
von eben den Maafsen und 8 Gängen suchen soll, so bekömmt man 1) nach 

f. 98 und 99, d = 28,186 Zoll 5 2) c — d =5 109;d79 — 28,186=: 31,793; 3)^5^ 
=: b Ä y^ ' ^ 9,088 ; also die drückende Wasserhöhe im neunten Gange :=5 

d 1 b :5 37,274 Zoll , und die drückenden Wasserhöhen im neunten und im 
zehnten Gange :=i 65^46 Zoll;^ zieht man sie von der hydrostatischen Höhe 
für 10 Gänge, :=s 692 Zoll ab ,* so bleibt die hydrostatische Höhe für 6 Gange 

=5 626,5 Zoll s 62,65 Fufs. Diese Höhe nach §. 113 verbessert, giebt a | r 

d — 2 b — X = 62,65 1 5,5 — 2.818—1,8177 —0,020=: 65,39 Fufs. 

§. 117. 4. Exempel. Wenn man nach der Formel im 110 und 111 §. die hy- 
drostatische Höhe für eben die Maschine von 8 Gängen berechnet, so kömmt 

q=: 193,96 Zoll, qf=: 3314,2 ; -^=: 205993 ; a:=i ^^=i qf;:; 17279; da- 
her u =: 0,60271 ; 1 - u:= 0,39/28 ^ y =: (/Ju>';-, ^ 70,823 ; 1 =: y ^ f =5 

70,823 f 17,087 ä 87,91 ; also a =: ^ — ^ =^ ^"^^^^^ — 346 =3 590,97 Zoll 5 und 

weil d Ä 35,822 (§. 99) könunt a | r — d— x =: 609,93 Zoll =: 61 Fufs. 

§. 118. Anmerk. Vergleicht man diese Höhe mit der, welche §. 116 gefun- 
den wurde , so ist sie 2 Fufs kleiner, obgleich beide gleich sein sollten. Es i.st 
demnach nöthig, Rechenschaft von diesem Unterschiede zu geben. Die Linien 
BO,B202^...ßnOn Fig. 16 stellen lothrechte Durchmesser in den Gängen 
Tor •, BT, B2 T2 . . . , Bn Tu Ouersinus der Bogen B Z Fig. 15, welche 
einen Theil der Luftbogen KZ ausmachen; zieht man dazu die Linien H II u 
durch die Punkte H, H 2, H 3 u.s. w. , welche in der Höhe liegen, da sieb das 
Wasser wieder wendet über zu laufen, so sind die Linien HT, H2 T2, H 3 
T3, u. s.w. drückende Wasserhöhen, deren Summe die hydrostatische Höhe 
ausmacht. Aber nun verhält sich A + B T verkehrt wie der Luftbogen in dem 
zweiten •, A-1.BT|B2T24.B3T3 verkehrt wie der in dem dritten u. s. w. 
Weil nun in einem Gange so viel Luft eingeschlossen i^L, als im aiulern . so 
fQJ^t daraus die Linie T T 2 T 3 . . T n , durch die riuikte T, T 2, T 3 . . . T n, 
welche die ^uersinus für die Lidlbogcn BZ endigt, sei von liybcrbclischev 
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Art ; also nicht so völlig eine gerade Linie ^ wie man sonst angenommen: hat. 
Die rechte hydrodtatische Höhe der Wahrheit gemafs ist die Sunmie der Ordi* 
iiaten H T, H 2 1 2, II 3 1 3 . . . . H n T n ^ aber nach der Rechnung kömttt sie 
50 grofs, als die Summe der Linien HT, H2t2^H3t3.... oder so grofs als 
die Summe der Linien H T, H2 3-3, H3^ 3-3 ... . nachdem der Gänge viel sind. 
Weil also die erste Höhe kleiner ist, als die zweite^ so folgt, 1) dafs des 
letzten Ganges Luftbogen im ersten Falle gröfser ist, als im letzten, auch, 
(lafö die drückende Wasserhöhe im letzten Gange im ersten Falle gröfser ist, 
als im letzten, z. ß. für eine Maschine von 10 Gängen ist HlO T 10 gröfser, 
als II 10 ^ 10 •, 2) dafs die Linie T 3^10 die krumme Linie T T2 . . . T 10 doch 
jjicht weit vom Punkte T 10 schneidet, weil der Unterschied ^ 10 T 10 zwischen 
H 10 ^ 10 und II 10 T 10 nicht sehr grofs ist^ 3) dafs der Unterschied zwischen 

den hydrostatischen Höhen in beiden Fällen T 2 3-2 + T3 ^3 + u. s^w ^10 

T 10 oder T2 t2 + T3 t3 ^ u. s. w. . . . . tS T8 ist, nach der Zahl der G5nge. 
Aus allem diesem folgt nun, dafs sich auch einiger Unterschied zwischen dem 
Ausschlage der Rechnungsarten zeigt, die im §. 116 und 117 angeführt sind. 
Nach der ersten kömmt die hydrostatische Höhe für eine Maschine von 8 
Gängen so grofs, als die Summe der Linien HT, H2 *2, H3 ^3. . .. H8 ^8; 
aber nach der letzten so grofs, als die Summe der Linien HT, H2 t2, H3 

t3 H 8 1 8, und der Unterschied ist 1 2 3^3 + t3 3^3 . . . . + 1 8 ^8, der genau, 

welcher vorerwähnte 2 Fufs giebt. 

§. 119. Aber dieser Unterschied sowohl, als der andere erwähnte, zwi- 
schen den wahren und berechneten hydrostatischen Höhen, ist nicht so be- 
trächtlich , dafs er in der Ausübung besondere Aufmerksamkeit verdiente. 
Wenn der Gänge wenig sind, hat sowohl der eine als der andere nicht viel zu 
bedeuten •, sind ihrer viel , so kann jeder wohl einige Fufs betragen, aber da ist 
auch die AufTörderungshöhe so grofs , dafs einige Fufs nicht in Betrachtung 
kommen. Die Ausübung kann nicht so auf ein Haar rechnen , nnd es nicht so 
genau nehmen, dafs gar nichts daran fehlte. Nach angeführtem verkehrten 
Verhältnifs zwischen den Luftbogen in den Gängen und den drückenden Was- 
^ierhöhen Uefsc sich wohleuie Rechnung anstellen, welche die hydrostatische 
Höhe der Wahrheit genau gemäfs gäbe ^ aber der zunehmende Umweg wäre 
gar zu grofs. Man raüfste nach einer gewissen langen Formel jede drückende 
Wasserhöhe von der ersten bi§ zur letzten berechnen, und wenn der Gänge viel 
wären, würde die Rechnung, bis man zum Schlüsse käme, ausserordentlich 
mühsam sein. Die krumme Linie T T2 T3 . . . Tn für eine Hyperbel anzuse- 
hjen, weicht noch mehr von der Wahrheit ab, und giebt die hydrostatische 

Höhe 
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Hohe bcträölitlich zu kl^in. - Man iqufs sich demnach mitfler aufgestellten 
Hypothese begnügen, welche nilt der Wahrheit ziemlich genau übereintrifll , 
däft fiehllWh T:T2 Ty, . .Tu eihc gerade Linie ist. 

$. 120. S. ExempeL .In der Horcjitischen Maspliinc w^r k (nach §. 90 
und 93) y der aufgeförderleh Wasseruicnge 413,76 Cubikzoll auf einen Schlag 
gemäfs, berechnete 1,2275 Zoll, und die übrigen Theile wie im vorhenge- 
h enden Exempel. Also t ä r t '/a k = 55,614 j x —9,0204 (§. 17) ^ g = 0,13658 

(§. 82) if =8,487; n = 8i q2='195,84; 6 = 79728; -^-— q f=a = 18272, 
daher u = 0,614529 ;.l~uj= 0,3547-, y = TpLV^V F ^^iOttö i 1 = 7+ f = 
83,586; folglich a ::5 Y — A ö 608,95 ; und dieses y giebt ds44,3, daher 
a+r^d — x-riu 619,6? Zoll =: 62 Fufs'. 

§.121. Anmerk. Vergleicht man diese Höhe mit der im J. 117, so findet 
sich,'dafs der iTnterscfhied des Kalibers der Schlatigen, wenn alles übrige gleich 
ist, eine«' kleinen Unterschied in der hydrostatischen Höhe verursafcht. Die 
engere Schlange giebt eine etwas grofsere Höhe, als die dickere , und dieses 
aus folgender Ursache : Wenn X D Z O der centriachö Kreis des letzten Gan- 
ges der einen Schlange ist„x dz o eben des Ganges in der andern XI>Z, xdz 
die Luflbogen in den Gäi>gen sind, einerlei mit 1 und l'm der Ordnung, k der 
einen Schlange Kaliber ist, k' der andern ihrer, so findet sich aus ^.96. 1: 1' 

^ TTT- (Cr + '/i k). p +g.) - -XfiJ-^^ + Vi^O. P + g'); und wenn 
as ankömmt 1: 1'= (r + '/ak). p + g: (r+ ^Ukf). p +g', oder^ wenn die 
Bewegung langsam ist, dafs H auf B fällt, so kömmt X D Z : x d z ;=: r4 lA k : 
r + i/i k', -also wären da diese bogcnähnlich. Zieht man aber die Halbmesser 
C X Y, C Z P durch x und z, so sind auch Y D P ; y d z ähnlich , also gleich 
Y D Z. Nun ist DX gröfser , als D Y, also D P gröfser , al« O Z, also H T 
kleiner, alsHt, folglich die hydrostatische Höhe, welche der dickern Schlange 
gehört, geringer, als die, welche der dünnem gehört, ob man gleich 
beide gleich genommen hatte. Weil .also diese Höhen ungleich sind, so 
kann die Lufl im Bogen XDZ nicht «o zusammengedrückt sein, als sie 
im Bogen x d z ist, alsQ ,wird XDZ gröfser, als Y D P, und T Z kömmt 
näher an t z , fällt indessen nicht auf t z. Zw^chcn cUe^ier Linien Lage 
bleibt immer einiger Unterschied, obwphl ein kleiner, aber der UiUersohied, 
welcher dadurch in den hj^drpstatiscbcn Höhep; yc^ursAßljU wiijd,; hat, \vic 

lYB&S SYST. DA&Sr. t. TH. II. B, II 4BTH. I Ü 



MBYB&S 



Digitized by 



Google 



434 Atmosph Aniscaft Luft ukp WAssftty 



Wird's Spiralpumpc. 

gegenwärtiges Exempel zeigt , so wenig zu bedeuten ^ dafe man ihn bei 
Vergkichung der Maschine gänzlich bei Seite setzen darf. , 

§. 122. 6. Exempel. Im Alströmerschen Modelle, welches am Ende des 
f. 51 erwähnt ist^ war k si 0^4 Zollj r ä 10 Zoll. Ist mm die Bewegung 
langsam, dafs x =: o, und niimnt man an, das Modell habe 10 Gänge oder 
nc= 10, um im Werthe %'on u nicht gar zu viel GHeder zu berechnen^ so 

kömmt f Ä 2,0227 ; q ä 69^ c ä 1172S; -~ — q f a ä 2165,6-, daher 

u ^ 0,81053 , 1 ^ u = 0,18946 \y = (H^/i = ^^^^'^ i 1 = X + f = 
23,120, folglich a = f — A = 161,28 Zoll = 16,128 Fufs; aus y kommt 

nacli §. 99 d = 15,12 Zoll ; also ä f r — d = 16,616 Fufs. 

§. 123. Sucht man nun nach $. 112 die wirkliche hydrostatische Höhe 
für das Modell , das 6 Gänge hatte, so kömmt c— d = 2r — d = 4,88 ; 

^~54 = ^="^9^ =0,54;d tb=15,66i dt 2 b = 16,20; d f 3b = 
16,74; 4 d + 6 b =5 63,72; daher die hydrostatische Höhe finr das Modell 
die aheifsenmag, ö a4d — 6b,?=! 97,56: und weil die drückende Wasser- 
höhe in dem letzten Gange ä d + 4 b s::^ 17,28 , so kömmt dfr — d— 4b 
Safr — 5d — 10b=: 90,28 Zoll S 9,028 Fufs. 

J. 124. Erste Anmerk. Beim Versuche mit diesem Modelle, da man alle 
Luft in der Pumpröhre fortgehen liefs, ward die hydrostatische Höhe es 
11 Fufs, also viel gröfser als die Rechnung angab. Aber hiebei ist zu mer- 
kten , dafs man während dieses Versuches , welcher öfters wiederholt wurde, 
immer die Maschine so langsam beM'egen mufste , dafs nicht alle Luft der 
letzten Sätze in die Pumpenröhre ging, sondern im letzten Gange stehen 
Wieb , da überflüßig ward , ij[nd sich in den fünften Gang drängte , ja in den 
vierten , dritten u. s. w. , so dafs am Ende alle Gänge so mit Luft angefüllt 
werden, daß die drückende Waaserhöhe so grofs wird , als die Durchmesser 
der Schichten. Da hat man a ?=! b. 2 r 12 Fuß. Diese Höhe nach f. 113 
verbessert, giebt a^^r — ds2a+r— 2rs=! a— tä 11, völlig die Höhe, 
die man unter solchen Umständen bekommen soll. Aber auf diese Höhe darf 
man nicht rechnen , wenn die Maschine in völliger Bewegtmg ist. 

f. 125. Zweite Anmerk. Vergleicht man die Höhe, welche in'f. 122 ge- 
fiinden worden, mit der im andern Exempel, so findet man, dafs die hy- 
drostatische Höhe in Maschinen von gleich viel Gängen sich nicht verhalte , 
wie die Halbmesser der Gänge, welches zu glauben man beim ersten Anblicke 
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geneigt wäre. Schliefst man vom Kleinen aufs Grofsere^ so werden die 
hydrostatischen Höhen zu grofs, und in andern Fällen zu klein ; dieses rührt 
von dem ougleidieH Verhältnifs her ^ welohes sich zwischen den hydrostati* 
sehen und den Lufthogien in beiden Maschinen findet. 

Von dem Räume den die Luft im Pumpeurohre einnimmt, 
und der Gröfse der ganzen AufforderungshShe. 
§. 126. Wenn man aus einer gegebenen hydrostatischen Höhe a wissen 
will, wie viel die Luftsätze im Pumpenrohre Raum einnehmen, und wie 
grofs diesem gemä(^ die AufforderungshÖhe wird, so ist noibig sich zu erin- 
nern, was im §. 58 gesagt ist, nemlich: dafs jeder Wassersatz ins Pumpen- 
rohr so lange eingeht, als er in die Schlange kann,* so bald beider Kaliber 
gleich ist , welches man überall in Absicht aul' die Schlangenarten , von denen 
hier die Frage ist, angenommen hat. Die Länge eines Wassersatzes, der 
sich im ersten Gange der Schlange befindet, bekam man im §. 81 :=2 (rf^/^k). 
p — g. Da man nun hiebei befunden hat , dafs jeder Wassersatz im Pum- 
penrohre mit einem Luftsatze unterbettet ist , so findet man leicht die Anzahl 

der Luftsätze an letztgenannter Stelle ö (r t i/a"k).p--e * -Doch ist dabei zu 

bemerken , dafs man darin nicht mehr als die ganzen rechnen darf, weil 
einem Wassersatz nicht ein Luftsatz getheilt oder um einen Bruch vermehrt, 
zugehört, sondern ganz und gar, wie er aus der Schlange kam. Fände 
sich bei den Division , dafs (r f lyik). p — g nicht in a aufgeht, sondern 
etwas überbleibt , so ist dieses ein Zeichen , dafs so viel von einem Wasser- 
satze , als der Rest anzeigt , am Boden des Pumpenrohrs ohne Unterlage von 
Luft steht, und folglich bei Berechnung des Zusammendrückens der Luft 
nicht in Betrachtung kommen kann. Nennt man diesen Rest ?=: R, so ist 

die eigentliche Anzahl der Luftsätze i=^ ^TTirrrir^ — R. 

§. 127. Die Menge natürlicher Luft in einem Satze bleibt den ganzen 
Weg durch einerlei wie sich auch ihr Raum ändert. Wenn eine Blase ein- 
zeln in einen Wassersatz kommt, ist sie deswegen nicht fort, sondern 
drängt sich nach, ihrem Maafse in ihre Stelle *, sie ist also anzusehen ^ als 
wäre sie mit dem Luftsatze vereinigt , von dem sie kömmt ; ja der Lufts^tz 
ausgebreitet'oder un ausgebreitet , thut alle Mal dieselbe Wirkung und bei der 
Untersuchung des Raumes, den er einnimmt, ist niur die Frage,- wa^. für 
eine Qx^suaütät in den ersten Gang gekouunen ist? Diese Frage ist schon 

liia 
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A L 

durch die Gleichung w z: ^ _^ §. 23 u. f.) aufgelöfit worden, wo A die 

Wasserhöhe bedeutet, die mit der Atmosphäre kn Gleichgewicht steht, y 
die drückende Wasserhöhe in dem ersten Gange , die man nachher im §. 80 
und f. c genannt hat , w den Raum den die Lufl im ersten Gange einnimmt, 
L den Raum, den eben die Luftmenge im natiirlichen Zustande einnimmt. 

Nun aber ist w ?t3 -E-^— . ((r+lAk).ig) §.81, also L^ —^ ^'. 
((r t '/i k\ p t g). Ist X die Höhe von L über der Grundfläche ^ , so 

Ate 

kömmt X ^ --j^ . ((r f '/a k). p f g) eine bekannte Gröfse. 

§. 128. Was nun weiter den Raum, welchen die Luft im Pumpenrohr 
einnimmt, betrifft., so verhält sich die Summe der Höhe A und des ober- 
sten Wassersatzes zur Höhe A , wie des nächst unterliegenpcn Luftsatzes 
Höhe X im natürlichen Zustande zu desselben Höhe unter eben dem Wasser- 
satze im Pumpenrohre. Die Grundfläche ^-j- wird nicht in Rechnung ge- 
bracht, weil sie für alle vier Höhen einerlei ist. Nennt man also die letzte 
Höhe H, so kömmt A f (r f '/. k). p - g: A ^^ ((r f Vi k). p f g) : 

nuna n— ^^ ^^. tiy2k)^^rg- 

Der zweite Wassersatz ist so lang, als der erste, der zweite Luftsatz 
auch so hoch als der erste im natüriichen Zustande ; wenn man also das 
Gewicht des ersten Luftsatzes nicht rechnet, da es gegen die übrigen Ge- 
wichte so wenig beträgt , so kömmt auf diese Art die Höhe des zweiten 

Luftsatzes im Pumpenrohre =. ^^- i^L^^^^:^ . des dritten ä 
A t 3?((r^f V^ k).^p^^g) ^ i "^^ ^^"" ^*^ Menge aller Luftsätze oder 
C(r t if2k). p ^ g) — R = ni, so kömmt des untersten Höhe = 
A /m ((r^V^l> p^-^g j ^"d die Summe der Höhen aller Luftsätze, oder 
der Lufträume S ~ Xt (rti/2k). p -1 g + A r - CO' t i/^k) p^g) 

. (A t c). ((rt <y^k). p t g) 

"* ~ ■*■ A t m. ((r t 1/2 k>. p - ^ * 
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, §. 129. Anmerk. Im 5 §. findet sich eine andere Reihe zur BerechnuDJ^ 
des Luftraums nach Hrn. Bernoulti^ aber da -sind Wasserbogen und 
Luftbogen im ersten Gange gleich lang angenommen •, der dasige Luftbogen 
als im natürlichen Zustande , und von der Bewegung ist nichts erwähnt. 
Alles dieses demnach der Wahrheit näher zu bringen, hat Herr Nican- 
der die Sache auf die angerührte Weise von Neuem vorgenommen. In 
den angeführten Formeln zeigt die Gröfse g , was die Bewegung bewirkt ^ - 
wenn sie heftig ist; die Gröfse (r + lAk). p + g stimmt mit Herrn Ber- 
noullis a im Zähler überein ; und (r + '/a k). p •— g mit seinem a im 
Nenner. 

§. 130. Beispiel. Im ersten Exempel, welches nach der Formel für die 
hydrostatische Höhe berechnet ist , war (r + Vik). p — g = r p — g — 
y p _ = 180,64 Zoll ;a 4.r — d-.x = a + r — dÄ 1431 Zoll , also 
m 7, und R :5 169,115 auf diese Weise 7 Glieder der Reihe S, so viel als 
die Summe des Luftraums. Ferner war (A + c) (r + l/k k). pizu 82371; 

^'A i Cr f y. k). p ;=: 526,64 ; also ^±^^^/^^^ + 

C A •*• c ). ((r t 1/2 k) p t g) Ate. Or^l/2k) p t g> . , , 

Ä + i2 ((r t l/2k) p - g) + A + 7. ((r t 1/2 k) — g) ■ ^^ ^^^ ^^^^' 

nung ^ 15649 + 116,53 + 92,82 + 77,132 + 65,983 + 57,647 + 51,18 s= 
617,78 Zoll :=5 61,7 Fufs. Setzt man dazu die verbesserte hydrostatische 
Höhe , 143,1 Fufs , so kommt die ganze Aufforderungshöhe für eine Maschine 
von 24 Gängen und 5i/i Fufs Halbmesser ä 204 Fufs, 

§. 131. Im zweiten Kapitel war (r + V2 k). p — g :=^ 180,57 ; a f r — 
d — X s=i 71,68 Fufs, oder 71 6,8 Zoll, also m ä 3; und drei Glieder der 
Reihe S dem Lufträume gleich. Halbmesser und Kaliber der Schlange waren 
wie im vorigen §. die Bewegung auch zunächst dieselbe; daher werden die 
drei ersten Glieder daselbst, iiemlich 156,49 \ 116,53 f 92,82 ä 365.54 Zoll^ 
Ä 36.58 Fufs s der Summe des Luftraums ; setzt man dazu a t r — d — 
X =5 71;68 Fufs , so kömmt die ganze Aufföderungshöhe für eine Maschine 
von 10 Gangen und 5 'A Fufs Halbmesser =s 108.26 Fufs. 

§. 132. Im vierten Excnipel war auch (rf 71 k). p— g ä 180.57, aber 
afr— d— xza 609.9 Zoll 5 doch bleibt noch m =^ 3 und hieraus folgt^ 
weil sonst alles wie im nächst vorhergehenden §. ist, dafs der Luftraum wie 
vorhin bleibt, also hat man die Aufioderungshöhe für eine Maschine voa 
acht Gängen und 5 Vi Fufs Halbmesser =3 97,5 Fufs, nur 11 Fuis kleiner,, 
als für eine von zehn Gangen und demselben Halbmesser. 
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§. 133 In der Florcntinische Maschine war (r f \f2 k) . p — g ä 174,5 
Zoll ; af r— d— xa 619,65; also m ä 3 ; Ferner (A f , c). ((r + «A k). 
P f g) ?=3 79728 ; A + p. (r + lA fc) ~ g a 520^5 ; daher drei Glieder der 
Reihe S in der Ordnung ä 153,12 , \ 114,65 + Öl,63 ^ 589,4 ; diese Summe 
zu 619,65 gesetzt, giebt die Auiförderungshöhe fijtr die Florentinische Maschine 
;=: 979 Zoll a 9SFufs. Die AufForderungshöhe welche die Erfahrung angJb, 
war 99,7 Fufs. Also etwas gröfser als die berechnete. Der Unterschied 
kann daher rühren , dafs man bei der Rechnung einige kleine Glieder der 
Reihen weggelassen hat. 

§. 134. Im Alströmerschen Modelle war (r t »A k). p ä 32,04; a f r — 
d ä 90 , 28 ', also m a 2. Rechnet man also zwei Glieder der Reihe S y 
so kommen sie in der Ordnung a 31,02 f 28,35 a 59,37 \ ihre Summe zu 
90,28 gesetzt , giebt Aufiorderungshöhe a 149,65 a 15 Fufs. Die Versuche 
trieben das Wasser bis 18 Fufs , also noch drei Füfs höher. Dieser Unter- 
schied -läf#t sich hiernteht der Rechnimg zuschreiben, weil diese ziemlick 
genau geführt ist. Er rührt daher, dafs bei der langsamen Bewegung, 
welche der Versucher forderte, drei bis vier Luftsätze auf ein Mal ins Pum- 
penrohr kamen , und einige Luft selbst in den Gängen blieb , und da gröfser 
drückende Wasserhöhen verursachte. So bekam man zuweilen so große 
Höhen, als angeführt ist, aber doch ganz selten. Bei gewöhnlicher Bewe- 
gung, da sich keine Störung ereignet, wird sicher die berechnete Statt fin- 
den. Wenn aber durch so langsame Bewegung die Aufforderung höher getrie- 
ben wird, sa ereignet sich zuweilen dafs man einen Schlag vergebens ohne 
Wirkung thut. 

§. \^5. Der Praxis behülflich zu seüi, hat Nicander nach voriger Lehre 
folgende Tafel berechnet, welche zeigt , was Spiralpumpen von verschiedener 
Gröfse ausrichten können. Zur Erleichterung dieser Arbeit hat er dabei auf 
die Bewegung keine Rücksicht genommen^ weil die Wirkung die Aufiorde- 
rungshöhe zu vermindern, bei der Ausübung so unbeträchtlich ist, dafs 
man sie bei Seite setzen darf, wie die Exempel \. 18 und 99 beweisen« 
Er hat daher die drückende Wasserhohe im ex^utxk Gange c a 3 r gesetzt, 
UÄd X ;=: o. Der Schlange Kaliber k hat er durchgehends ein Quartier, 
oder 5 geometrische Zoll genommen; nimmt man in der Ausübung einen 
andern, so ändert dieses die Aufiorderungshöhe wenig , wenn sonst alles 
bleibt, wie §. 12t zeigt. Die Columnen der Tafel bekommen ihre Benennun- 
gen von den Buchstaben , der in der Rechnung für die zugehörige Größe 
ist gebraucht worden. So enthält die Columne n die Zahl der Gänge ^ d 
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die drückende Wasscrliöhe im letzten Gange , a die hydrostatische Höhe, 
ä eben die Höhe nach §. 113 verbessert^ S die Lufträume nach ^. 126 ^ U 
die ganze Aufforderungshöhe, die Räume von ä und S. Die hydrostatische 
Höhe a, für die gröfste Zahl Gänge bei jedem r, ist nach §. 111 berechnet, 
aber für die Columne nach §. 112. Um d 'zu berechnen , nachdem die hy- 
drostatiselie Höhe gefunden war, brauchte er an Statt der Formel im $. 99. 



die fJleichung ^7=: ^. (c | d) im §. 102 ; 
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13,0 
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19;3l4 
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13,0 
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1,148 
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21,539 
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3,299 
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6 


3, t24 
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24,323 
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41,4 
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2,774 
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18,0 
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29/697 
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32,122 
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34,372 
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41,620 


42,071 


26,2 
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73/4 ^ 


17 


1/199 


44,193 


44,993 


29/8 
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18 
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45,217 
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76,0 
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0/849 


47,215 
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31,823 
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57/9 


8 
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33,4 


90,0 
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63,694 


. 37,7 
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17 


1,534 


64,042 


65/507 


37/7 
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18 
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67/041 


37,7 
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19 
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. 66,273 


68,296 


• 37,7 


10l>,0 


20 
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76,970 
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• 37/7 
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Digitized by 



Google 



Atmosphärisch! Lurr und Wassii. 



4$f 



Wirz's Spiralpumpe. 

r =3 4 Fufii 
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6 
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42,267 
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69,1 


7 
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S 
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9 


4,933 
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4l,0 
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70,931 
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18 
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89,376 
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14 


5,607 


151,262 


153,654 


65,9 


219,6 


15 


4,80r 


156,070 


159,262 


72,9 


232,1 


16 


4,008 


160,078 


164,069 


72,9 


136,9 


17 


3,209 


163,287 


168,077 


72,9 


240,9 


1 1^ 


2,410 


165,697 


171,286 


72,9 


244,1 


1 19 


1,611 


167,308 


173,696 


72,9 


246,5 


1 20 


0,812 


168,120 


175,307 


72,9 


. '^iSiä— 







r :=) 9 Fufs 






u 


d . 


a 


k 


S 


ü 




Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs 


4 


16,283 


66,628 


60,345 


40,3 


100,7 


5 


14,380 


81,008 


75,628 


40,3 


116,0 


6 


13,477 


94,481 


90,008 


52,9 


142,9 


7 


12,574 


107,061 


103,487 


52,9 


156,4 


8 


11,671 


118,732 


116,061 


62,9 


168,9 


9 


10,768 


129,500 


127,732 


63,0 


190,8 


10 


9,865 


139,365 


138,500 


63,0 


201,5 


11 


8,962 


148,327 


148,364 


71,5 


219,9 


12 


8,059 


156,386 


157,326 


71,5 


228,8 


13 


7,156 


163,542 


165,385 


71,5 


236,9 


14 


6,253 


169,795 


172,541 


71,5 


243,1 


15 


5,350 


175,145 


178,794 


78.8 


257,6 


16 


4,447 


179,592 


184,144 


78,8 


263,0 


17 


3,544 


183,136 


188,691 


78,8 


2674 


18 


2,641 


185,777 


192,135 


78,8 


271,0 


1 19 


1,738 


187,515 1 194,776 


78,8 


273,6 


0,835 


188,350 f 196,514 


78,8 ■ 


275,4 
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Wirz's Spiralpumpe. 
. r =3 10 Fufs 



n 


d 


a 


k 


- S 


- U 




Fufs 


Fufs 


Fufs 


Ffs. 


Fufs 


4 


16,970 


74,012 


67,042 


44,0 


111,1 


5 


15,963 


89,975 


84,012 


44,0 


128,0 


6 


14,956 


104,931 


99,975 


57,4 


157,4 


7 


13,949 


118,880 


114,931 


57,4 


172,4 


8 


12,942 


131,822 


128,880 


68,2 


197,1 


9 


11,935 


143,757 


141,822 


68,2 


210,0 


10 


10,928 


154,685 


153,757 


68,2 


221,9 


11 


9,921 


164,606 


164,684 


77,2 


241,9 


12 


8,914 


173,520 


174,605 


77,2 


351,9 


13 


7,907. 


181,427 


183,519 


77,2 


260,7 


14 


6,906 


188,327 


191,426 


77,2 


268,6 


15 


5,893 


194,220 


198,326 


84,9 


283,2 


16 


4,886 


199,106 


204,219 


84,9 


289,1 


17 


- 3,879 


202,985 


209,106 


84,9 


394,0 


18 


2,872 


205,557 


212,984 


84,9 


297,9 


19 


1,865 


207,722 


215,856 


84,9 


300,8 


20 


0,858 


208,580 


117^721 


84,9 


302,6 







r s=t 11 Fufs 






n 


d 


a ä 1 


S 


tj 




Fufs 


Fufs 


Fufs 


Ffs. 


Fufs< 


4 


18,665 


81,335 


73,670 


^h^r 


121,2 


5 


17,553 


98,891 ■ 


92,338 


47,6 


139,9 


6 


16,442 
15,330 


115,333 


109,891 
136,333 


61,8 


171,7 


7 


130,663 


61,8 


188,1 


8 


14,219 


144,882 


141,663 


73,1 


214,8 


9 


13,107 


157,989 


155,882 


73,1 


229,0 


10 


11,996 


169,985 


168,989 


73,1 


242,1 


11 


10,884 


180,869 


180,984 


82,6 


263,6 


12 


9,773 


190,642 


191,868 


82,6 


274,5 


13 


8,661 


199,303 


201,641 


82,6 


284,3 


14 


7,550 


206,853 


210,302 


82,6 


293,9 


15 


6,438 


213,291 


217,852 


90,7 


307,6 


16 


5,327 


218,618 


224,290 


90,7 


314,0 


17 


4,215 


222,833 


229,617 


90,7 


319,4 


18 


3,104 


225,937 


233,832 
236,936 


90,7 


324,6 


19 


1,992 


227,929 


90,7" 


327,7 


20 


0,881 


228,810 


238,928 


90,7 


329,7 
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Wirz's Spiralpumpe. 
X Ä 12 Fufs 



n 


d 


a 


a 




U 




Fufs 


Fufs 


Fufs 


Frfs 


Fufs 


4 


20;d44 


88,776 


80/438 


51,0 


131,5 


5 


19/129 


107/905 


100,776 


51,0 


151/8 


6 


17,914 


125,819 


119,905 


66,1 


186,0 


7 


iCf699 


142,518 - 


137,819 


66,1 


203/9 


8 


15,484 


158/002 


154,518 


78,0 


232/5 


9 


14,269 


172^271 


• 170,002 


78,0 


248/0 


10 


13,054 


185/525 


184,271 


78,0 


262,3 


11 


11/839 


197,164 


197,324 


87,9 


885,3 


18 


10,624 


207,788 • 


209,163 


87,9 


297,1 


i3 


9,409 


«17/197 


219,787 


87/9 


307,7 


14 


8,194 


225,391 


229,396 


87i9 


317,1 


15 


6,979 


332,370 


237,390 


96,4 


333,8 


16 


5,764 


23fe/134 


344/269 


96/4 


. 340,8 


17 


4,549 


842,683 


250/133 


96/4 


346,6 


18 


3,334 


246/017 


254,682 


96/4 


351,1 


19 


2,119 


248,136 


258,016 


96,4 


354,5 


20 


0,904 


246,040 


259,135 


96/4 


355,6 



r s= 13 Fufs 



n 


d . 


a 


& 




ü 




Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs 


4 


82,031 


96,157 


87,126 


54,4 


l4f,6 


5 


20,712 


116,869 


109,157 


54,4 


iSifS 


6 


19,393 


136/262 


129,869 


70,3 


200,1 


7 


18,074 


154,336 


149,268 


70/3 


«19,5 


8 


16,755 


171,091 


167,336 


82,8 


250,2 


9 


15,436 


186,527 


184,091 


82,8 


^66,9 • 


10 


14,117 


800,644 


199,527 


82,8 


282,3 


• 11 


12,798 


812,443 


813,644 


93/2 


306/9 


12 


11/479 


224,922 


226,442 


93,8 


319,7 


13 


10,160 


235,082 


837,921 


93,8 


331,1 


14 


8,841 


243,923 


248i081 


93,t 


341,3 


15 


[ 7,522 


651/445 


256,922 


102,1 


359/0 


16 


6,203 


257,648 


264,444 


102,1 


366,5 


17 


4,884 


262,532 


270,647 


102 11 


372,7 


18 


» 3,565 


266,097 


275,531 


102,1 


377,6 


19 


2,246 . 


268/343 


279/096 


• 102,1 


^ 381,2 


20 


0,9.27 


269,270 


281,342 


102,1 


383/4' 



Digitized by 



Google 



-iSo 



A T M l) 6 i* li A ft i S iUl S LV9T UND W A S S B &. 



Wirz's öpiralpumpe. 
r =: 14 Fufs 



n 




a * 


1 




ü 




Fuß 


Fufs 


Fofs 


Fufs 


Fufs 


4 


83/718 


103,525 


93,807 


, 57,8 


151/6 


S 


22,295 


125/821 


117,5a6 


57,8 


175/4 


6 


80/872 


146/694 


ld9,SS2 


74.4 


214/3 


7 


19/449 


166/ 144 


±60,695 


74,4 


235,1 


8 


18/086 


184/171 


^ 180,145 


87,5 


267/7 


9 


16/603 


80.0/775 


198,172 


87,5 


285,7 


10 


15/180 


315/1956 


«14,776 


87,5 


302/3 


11 


13/757 


829,714 


ai9,9S6 


98/4 


328/3 


12 


12,334 


842/049 


«43,714 


98,4 


342/1 


13 


10/911 


852^961 


«56/049 


98,4 


354/4 


14 


9/488 


26^/450 


»66,961 


98,4 


365/4 


15 


8/065 


270^516 


«76,450 


107,6 


384/1 


i6 


6;64f 


877/159 


SS4,516 


107,6 


382,1 


17 


5/219 


282/379 


«91,159 


107,6 


398,8 


18 


3/796 


286/176 


«96,379 


107/6 


404,O 


19 


2;375 


888/550 


soo,ir6 


107,6 


407/8 


30 


Ö/950 


289«509 


• 302,549 


107,6 


4 10,8 







r :=: 15 Fufs 






n 




a 


i 


S 






Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs 


4 


25/421 


110/802 


100/381 


61/2 


161,6 


5 


23/893 


134/695 


125/802 


61,8 


187,0 


6 


22/365 


157,060 


149,695 


78/5 


228,8 


7 


ÄO/837 


177/897 


172,060 


78,5 


^S0,€ 


8 


19/309 


197/206 


192/897 


91/^ 


284,1 


9 


i7y781 


214/987 


212,206 


91,2 


303,4 


10 


16,253 


231/240 


289^987 


91/a 


321,2 


11 


14/725 ~ 


2^S,9G5 


246/239 


102,5 


348/3 


18 


13/197 


859/612 


260,964 


102,5 


363,5 


13 


11/669 


270/831 


274/161 


102,5 


376/7 


14 


10/141 


280/972 


885,830 


102,if 


388,3 


15 


3/613 


§S9,SSS 


895,971 


112/1 


408/1 


16 


, 7/085 


296,670 


304,584 


112/1 


416/7 


17 


5^67 


302/227 


311,669 


112,1 


423/8 


18 


4/029 


306/256 


317,226 


112,1 


429/4 


19 


a/5pl 


308/757 


321/255 


112/1 • 


433,4 


20 


.0/973 


309/730 


323,756 


112,1 


435,9 
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r = 16 Fufs 






n 


d 


a 


4 


S 


U 




Fufs 


Fufs 


Fufs 


Fufs . 


Fufs 


4 


27,108 


118,184 


107,076 


64,5 


17T,6 


6 


25,476 


143,660 


134,184 


64,5 


198,7 


6 


23,844 


167,504 


159,660 


82,6 


242,3 


. 7 


22,212 


189,716 


183,504 


82,6 


266,1 


8 


20,580 


210,296 


205,716 


96.9 


302,6 


9 


18,948 


229,244 


226,296 


96.9 


323,2 


' 10 


17,316 


246,560 


245.244 


96,9 


342,1 


11 


15,684 
14,062 


262,244 


262155» 


108.6 


371,2 


12 


276,296 


278,243 


108.6 


386,8 


13 


12,420 


288,716 


292,295 


108,& 


400,9 


14 


10,788 


299,504 


304,715 


108,6 


413,3 


15 


9,156 


308,660 


315,503 


118,6 


434,1 


16 


7,524 


316,184 


324,659 


118,6 


443,2 


17 


5,892 


322,076 


332,183^ 


118.6 


450,9 


18 


4,260 


326,336 


338,075 


118,& 


456,9 


19 


2,628 


328,964 


342,335 


118,6. 


460,9 


20 


0,996 


329,960 


344,963 


118,6 


463,5 



\. 136. Vorhergehende Tabelle zeigt arithmetische Progressionen zwi- 
schen nachfolgenden Gröfsen: 1^ drückende Wasserhöhen d im letzten 
Gange und hydrostatische Höhen a, sowohl wenn der Halbmesser einerlei ist, 
und die Gänge zu nehmen^ als wenn der Gänge Anzahl gleichbleibt^ und 
die Halbmesser in arithmetischer Progression vergrössert werden. 2^ die 
verbesserten Höhen a im letzten Falle ^ aber die Unterschiede eben der Hö- 
hen im ersten. 3> auch die absoluten oder Auiüoderungshöhen U^ wenn die 
Gänge einerlei bleiben ,. aber die Halbmesser arithmetisch wachsen ^ sind so 
nahe in einer arithmetischen Progression^ dafs man die Abweichung davon 
in der Ausübung bei Seite setzen darf. 

§. 137. Man findet hieraus leicht die Auflfoderungshöhe für jede Ma- 
schine dieser Art, deren Halbmesser zwischen zwei hier befindliche fällt.. 
Es darf nur ein Unterschied nach dem andern proportionirt werden.^ Wäre 
z. B. der Halbmesser 5 '/i Fufs , und der Gänge. Z^ ;:^ 8^ sa wird die Auf- 
föderungshöh^ 100^7 Fufs y. das arithmetische Mittel zwischen 98;8 undi 
116,6w 

§. 138. Vergleicht 'man dieses Exempel mit dJer Rechnung^ ffir die ffo^ 
lentinischja Maschine §. 133. die von eben der Beschaffenheit ist^ so fiiid;e(L 
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Wirz'3 Spiralpumpe, 
sich zwischen den Resultaten 9 Fufs Unterschied ; obgleich beide einerlei 
sein sollten. Dieses rührt her: 

1) Von den im 118 §. angeführten Ursachen, wegen der dort angeführten 
Umstände, je mehr Gänge und je gröfsere Halbmesser die Maschine hat, 
desto mehr weicht die Rechnung der Höhe von der Wahrheit ab ; auch bei 
den Höhen, die nach $• 112 aus diesen berechneten hergeleitet werden. 
Aus §. 119 sieht man, dafs das nicht anders sein kann. Aber diese Unter- 
schiede haben an sich wenig zu bedeuten, und betragen nicht über zehn 
Prozent an der AufTörderungshöhe ; in der Ausübung läfst sich ohne grofse 
Kosten die Anstalt so machen, dafs man auf viel mehr rechnen kann , als 
man bedarf Einigermaafsen rührt auch dieser Unterschied vom ungleichen 
Kaliber der Schlangen her. Im §. 121 hat man gesehen, dafs solche Un* 
gleichheit eine geringere hydrostatische Höhe in der Maschine verursacht, 
welche eine dickere Schlange hat, als in der, deren Schlange enger Ist; 
inl Hinsicht des Luftrohrs im Pumpenrohre findet aber das Gegentheil Statt. 
Der Luftsätze sind da gleich viel, obgleich der Schlange Kaliber geändert 
M4rd ; wenn sonst alles gleich ist , aber ihre Röhren in beiden Fällen nicht 
einerlei. Dieses kömmt auf den Halbmesser des centrischen Kreises im Gange 
an , und dieser Halbmesser ist alle Mal ein wenig gröfser in der Maschine 
die eine Schlange von gröfsern Kaliber hat, folglich wird auch der Lufl- 
Sätze Höhe im Pumpenrohre gröfser. Setzt man hinzu, dafs geringere hy- 
drostatische Höhe geringem Druck auf die Luftsäulen verursacht, so kömmt 
noch eine Ursache dazu , warum sie sich an einer Stelle mehr ausbreiten^ 
als an andern , imd so wenigstens den Abgang der hydrostatischen Höhe er- 
setzen, wenn sie auch die Aufibrderungshöhe nicht vergrössern. Was bis- 
her gesagt ist, zu Folge des §. 137 angeführten Beispiels mit der berechne- 
ten Höhe der florentinischen Maschine verglichen, gilt auch in Absicht 
auf die §. 134 berechnete Aufförderungshöhe für das Altslrömerische Modell 
mit der Höhe verglichen , die sich in der Tafel für eine Maschine von den 
so viel Gängen und Halbmessern findet. Da sich nun ein solcher Unterschied 
zwischen Rechnung und Erfahrung , auch zwischen den Resultaten unter- 
schiedener Rechnungsarten zeigt, so scheint es überflüssig in der Tafel De- 
cimalbrüche anzugeben; Herr Nie ander behielt dieselbe indessen bei, 
nicht in Absicht auf Genauigkeit , sondern das Verhalten tler Zahlen deut- 
licher darzustellen. 

§. 139. Sogleich vor Augen zu legen , wie viel Wasser , Maschinen von 
unterschiedener Gröfse und Kaliber in jedem Umlaufe aufFödern , hat iVi- 

candcr 
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Wirz's Spiralpumpe. 

c an der folgende Tafel beigefügt, welclie nach der Formel §. 27 berechnet 
ist , Vi k* . p* . (2 r ^^ k) für den ganzen Raum des Ganges, also die Hälfte 
davon für' den halben, oder die Menge Walser, welche die Maschine jedes 
Mal einnimmt, und von sich giebt. Die oberste horizontale Zeile enthält 
die Kaliber der Schlangen in zehntheiligen Zollen , und die erste verticale 
Columne, der Halbmessergröfse in Fufsen, die übrigen Colunmcn, die Was- 
sermenge in Kannen. 





1 


1'/. 


2 


— 2 -A - 


3 


1 


0,26 


0,59 


1,08 


1,73 


2,55 


2 


0,50 


1,15 


2,07 


3,27 


4,77 


3 


0,75 


1,70 


3,05 


4,81 


6,99 


4 


0,99 


2,26 


4,04 


6,36 


9,21 


5 


1,24 


2,81 


5,03 


7,92 


11,43 


6 


1,49 


3,37 


6,02 


9,46 


13,65 


7 


1,74 


3,92 


7,00 


11,00 


15,87 


8 


1,98 


4,48 


7,99 


12,54 


18,09 


9 


. 2,23 


5,04 


8,98 


14,09 


20,31 


10 


2,48 


5,59 


9,66 


15,63 


22,54 


11 


3,72 


6,15 


10,95 


17,17 


24,76 
26,98 


12 


2,97 


6,70 


_ 11,94 


18,71 


13 


3,22 


7,26 


12,92 


20,26 


29,20 


14 
15 


3,46 


7,81 


13,91 


21,80 


31,42 


3,71 


8,37 


14,90 


23,34 


33,64 


16 


3,96 


8,92 1 


15,89 


24,88 


35,86 




3'/a 


4 


4 Vi 


5 1 


sy» 


1 


3.55 


4,73 


6,12 


7,71 


11,98 


2 


6,57 


6,62 


11,12 


13,87 


21,37 


3 


9,59 


12,63 


16,11 


20,04 


30,77 


4 


12,61 


16,58 


21,11 


26:21 


40,17 


5 


15,64 


20,53 


26,10 


32,37 


49,56 


6 


18,66 


24,47 


31,10 
3.6,10 


38,53 


58,96 


7 


21,68 


28,42 


4469 


68.36 


8 


24,70 


32,37 


41,09 


50,85 


77,75 


9 


27,73 


36,32 


46,09 


57,02 


87,15 
96,55 


10 


30,75 


40,26 


51,09 


63,18 


11 


33,77 


44,21 


56,09 


69,34 


105,95 


12 


36,80 


48,16 


61,08 


75,50 


115,34 


13 


39,82 


52,11 


66,08 


. 81,68 


124,74 


14 


42,84 


56,06 


71,08 


87.84 


134,14 


15 


45,86 


60,00 


76,07 


94,b0 


143,53 


16 


48,89 


63,95 


81,07 


100,16 


152,93 
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Wivzs Spiralpumpe. 

Diese Tafet zeigt ♦ wie viel eine Spiralpumpe von gewisser Gröfse ausrich- 
ten kann ; man kann sie auch dadurch rait unsern gewöhnlichen Pumpen 
vergleichen. Aber solche Vergleichung wird doch am leichtesten , wenn 
man sich Saugpumpen von gleichem Kaliber mit der Spiralschlange , und 
einen Fufs Kolbenzug (Resning) vorstellt. Da hat man zwei Wässercy- 
linder von gleichen Grundflächen , des einen Höhe dem Kolbenzuge gleich, 
des andern so grofs, als der halbe Umfang des Schlangenganges. Rechnet 
man nachdem ohngefähr so , dafs man den gleichen halben Umkreis drei 
Mal so grofs nimmt, als den Halbmesser des Ganges, so findet man, dafs 
eine Spiralpumpe von 1 Fufs Halbmesser so viel ausrichtet, als drei Saug- 
i)umpen , eine von zwei so viel als sechs , von drei so viel als neun , u. s. w. 
Setzt man dazu, dafs die Spiralpumpe so viel Umläufe machen kann^ ab 
die Saugpumpe Züge in eben der Zeit, dafs sie angezeigtermafsen , da» 
Wasser viel höher bringt , dafs auch alles dieses mit geringerer Krall ge- 
schehen kann', als bei den Saugpumpen , so wird sich bald zeigen ^ wie weit 
es sich der Miihe verlohnt, solche Pumpen anzulegen. {Henr. I^ican-^ 
der in den neuen Abhandlungen der Königl. Schwed. Akademie der Wis- 
senschaften , aus dem Schwed. von Kästner , B. IV, p' 58 if. •, p. 121 ff. ^ 
jp. 197 ff. ; p. 277 ff. i B. V, p. 253 ff. j B. VI. p. 196 ff.) 

Springbrunnen. — Unter Springbrunnen', Fontänen (Jbntes 
saUentes; aquae salienies ^ fontaines ; jets d'eauy eaiix jaillisantes) versteht 
man künstliche Veranstaltungen , bei denen Wasser aus Oeffnungen von 
Röhren mit einer solchen Gewalt getrieben wird, dafs es in freier Luft 
aufsteigen, oder in die Höhe springen mufs. Im gewöhnlichen engern 
Sinne sind unter den Springbrunnen nur solche Veranstaltungen , die das 
Wasser zum Vergnügen durch keine Menschenkräfte, sondern durch an- 
dere Gewalt in die Höhe treiben , oder in der freien Luft zum Springeir 
bringen , gemeint. 

Es läfst sich das Wasser in der freien Luft zum Springen bringen , env- 
weder durch sein eigenes Gewicht in communicirenden Röhren , oder durch 
Druckwerke, oder auch vermittelst der Luft. Hier kann nur von den Ein- 
richtungen der Art ^ bei denen das letztere Mittel gebraucht wird die Red6 
sein. 

Springbrunnen im Kleinen zur Belustigung durch den Druck der Luft 
zu treiben, war schon den Alten bekannt^ sie erklärten ihre Wirkung aus 
den Bemühungen der Natur den leeren Raum zu vermeiden. Verschiedene 
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Wirz's Spiralpumpe* 

Einrichtangen dieser Art beschreibet Heron von Aleocandrien (riyct/juie. 
tmutv s. spiritualium lihcr ed. a Conimandino y Paris 1575, 4); noch mchi* aber 
der P. Casper Schott iMechanica hydraulico pnevmatica. Herbip. 1657, 
4.) Unter andern sind folgende merkwürdig: der Heronsball (pila He* 
rofiis) besteht aus einer hohlen kupfernen Kugel (Fig. 1. Taf. XXIII.) in 
welcher eine Röhre a c, die bei b durch einen Hahn verschlossen wer- 
den kann, bei^ in eine enge Oeifnung ausläufl, und beinahe bis auf den 
Boden des Gefäfses reicht, gekittet ist. Wenn man hierauf durch Saugen 
bei a die Luft so viel als möglich in der Kugel verdünnt (welches am besten 
geschehen kann , wenn man die Kugel an die Luftpumpe schraubt , und die 
Luft auszieht), hierauf die OefFnung durch den Hahn b verschliefst, dieselbe 
unter Wasser bringt , und den Hahn b öiTnet , so wird der äufsere Druck 
der Luft so viel Wasser in die Kugel hineintreiben , bis die in der Kugel 
zurückgebliebene Luft mit der äufsern gleiche Dichtigkeit hat. Treibt man 
alsdann durcTi die OeiTnung noch mehr Luft hinein, (welches am besten 
durchs Comprimiren mit der Luftpumpe geschehen kann), so wird diese aus 
c durchs Wasser in den über dem Wasser befindlichen Raum aufsteigen, 
also die dort befindlich Luft dichter werden , und wenn man den Hahn b, 
nachdem man ihn so iknge verschlossen gehalten hat, bis die OeiTnung a 
in die Höhe gerichtet ist ; alsdann öffnet , das Wasser mit Gewalt in die 
Röhre c a hinauftreiben , und in die freie Luft spritzen. An Statt der Ku- 
gel kann überhaupt jedes andere Gefäß von beliebiger Gestalt genommen 
werden , welches alsdann auf dieselbe Art , als die Kugel , mit der Röhre 
versehen wird. Ueberdem läßt sich noch die Bequemlichkeit anbringen 
dafs im Boden des Gefäfses eine OeiTnung sich befindet, durch welche Was- 
ser ins Gefäfs gefüllt , und die nachher vermittelst einer Schraube luftdicht 
verschlossen werden kann. Durch diese Einrichtung hat man nicht nöthig 
erst die Luft im Gefäfse zu verdünnen, und alsdann erst Wasser durch die 
enge Miindung einsaugen zu lassen. 

Ein anderer Springbrunnen dieser Art ist der Heronsbrunnen (/ons 
Heronis). Die Einrichtung desselben ist folgende: das Gefäfs (Fig. 2. Taf. 
XXIII. a b ist mit der Röhre e f völlig so , wie der Heronsball mit der sei- 
nigen , versehen. Unter demselben in beliebiger Tiefe steht ein anderes Ge- 
fäfs ohngefähr von eben der Gröfse. Der Deckel des obersten Gefäfses ab 
ist mit einem. Rande ao von etlichen Zollen Höhe umgeben, damit auf dem- 
selben, wie in einer Schüssel etwas Wasser stehen bleiben kann. In dieser 
Schüssel befindet sich eine OeiTnung g, und von demselben geht eine Röhre 
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g h bis in das unterste Gefafs so weit herab , dafs sie fast den Boden des- 
selben erreicht. In dem Deckel des untern Gefäfses befindet sich eine an- 
dere Oeffnung i, und von derselben steigt eine Röhre i k in das oberste Ge- 
fäfs so weit hinauf, dafs sie beinahe den obersten Deckel desselben erreicheL 
Wenn nun in der obersten Schüssel a o aufser g noch eine andere Oeffnung 
m befindlich ist, so kann man durch diese Oeffnung vermittelst eines Trich- 
ters das oberste Gefäfs ab mit Wasser so hoch anfüllen, dafs es jedoch 
die Oeffnung k der Röhre i k nicht übersteigt. Ist dieses geschehen , so 
wird die Oeffnung m mit einem Kork wieder genau verschlossen. Hierauf 
füllt man die Schüssel ao mit Wasser^ das durch die Röhre gh in das un- 
tere Gefäfs cd herabfällt, und , indem es in demselben steigt, einen Theil 
der darin befindlichen Luft durch die Röhre ik in den über dem Wasser in 
ab beßndlichen Raum hinauflreibt , also überall die eingeschlossene Lufl 
verdichtet. Der Hahn bei e wird so lange verschlossen, oder in Ermange- 
lung des Hahns die Oeffnung e so lange mit dem Finger zugehalten, bis 
kein Wasser mehr durch die Röhre gh herabfällt, und das übrige auf der 
Schüssel ao stehen bleibt, damit die Luft so stark verdichtet werde, als 
es der Druck des Wassers bewirken kann. \tt||d hierauf e geöffnet, so 
springt das Wasser so lange ununterbrochen foi^bis das Gefäfs ab ausge- 
leert ist. So wie nemlich das Wasser in a b sinkt, verstattet es der Luft 
sich in einem gröfsern Raum auszurbeiten , und dieses vermindert ihre Ela- 
stizität so , dafs ihr Druck gegen die Oberfläche p g des Wassers in c d ge- 
ringer wird, wodurch dem aus der Schüssel ao durch die Röhre gh her- 
abfallenden Wasser stets neuer Zugang verstattet wird. Der Raum also 
durchweichen die Luft ausgebreitet ist, verliert unten und gewinnt oben-, 
imd die Luft bleibt so lange in einem zusammengeprefsten Zustande, bis 
sie durch die Röhre ef herausgehen, luid sich mit der äufsern Luft ins 
Gleichgewicht setzen kann. 

Von dem Heronsbrunnen , welcher anfangs nur zur Belustigung diente, 
hat Joseph Carl Hall im Jahre 1753 eine sehr sinnreiche Anwendung 
gemacht, Wasser aus Gruben zu fördern, wovon Poda (Kurzgefa&te Be- 
schreibung der bei dem Bergbaue xu Schemnitz in Niederungara errichte- 
ten Maschine; herausgegeben duich üon Born Prag 1771J Dtlius 
(Anleitung zur Bergbaukunst, Wien 1773, 4. p. 389) und Meister {De 
Heronis fönte cducendis ex puteo aqids adhihüo ^ s. de Hydrauüco» pneuma- 
tico Sche/nniziensi y An nov. commerU. Goetting. T. JV^ 1773, p^ 169) han- 
deln. 
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Auch der unterbrochene Heber kann so eingerichtet werden, dafs er 
als Springbrunnen dient. Man findet verschiedene solche Anordnugen bei 
Wolf. Unter andern beschreibt er eine solche Fontäne, (^Element, mathes. 
univers, T. II. Hai. 1748. 4, elemerU. hydrauL \. 40.) wo das Wasser in 
einer gläsernen Kugel springt. Es läuft dieses nenriich durch eine lange Röhre 
aus , wodurch die Luft in der Kugel verdiinnt ivkd •, ckr Druck der At- 
mosphäre treibt alsdann durch das Springrohr aus einem offenen Gefäfse^ 
mehr Wasser in die Kugel. Kircher hat gleichfalls einen Springbrunnen 
dieser Art angegeben, den Leupold iTheatr. tnachinar. ht^draul. Tom. 
I. Tab. IL) abbildet. 

Wenn man ein Paar Gefäfse unmittelbar mit einander verbindet, so, 
dal^ das untere blos Luft, und im Deckel, der zugleich der Boden des 
obern Gefäfses ist, eine Röhre enthäk^ welche beinahe bis zum Deckel des 
obern Geräfses reicht , in dem Deckel des obern Gefäfse» abelr ein Loch be- 
findlich ist, durch welches Wasser in das Gefäfs gegossen werden kann, 
und wenn alsdann noch das o])ere Geiafs-, wie der Heronsball eine Spring- 
röhre besitzet , so dienet diese Einrichtung ebenfalls als ein kleiner Spring- 
brunnen. Mau crwäM|t nämlich die Luft im untern Gefafse über Kohlen^ 
dadurch dehnt diese ^Rh aus, dringt durch die Röhre in das obere Gefäfs, 
«nd macht die Luft viel elastischer, als die änfsere atmosl)härische Luft \ 
mithin drückt sie , wie beim Heronsball , da^ Wasser aus der Springröhre 
mit^ Gewalt heraus. (Karstens Lehrbegriff der gesammten Mathematik, 
Th. V, Hydraulik, Absehn. XVI; Kästner's Anfangsgründe dor ange- 
wandten Mathematik, Göttingen 1792, 8. Hydraul. §* 9 tu 10*, IVolfii 
elementa hydraulicae m element. mathes. univers. T. II. cap. 11^ cap. 11^ ^ 
Geblers phys. WörterU. Th. IV, Artik. Springbrunnen ; Fischers phys. 
Wörterbv Th. IV, Art. Springbrunnen;. Martins Unterricht in der Magie 
von Rasen thal, B. IV, p. 211). 

Dampfmaschine, Feuermaschine (jnachinaope iqnis seuvaporum 
mota^ pompe ä feu) ist eine Pumpe zur Erhebung des^ Wassers aus der 
Tiefe, deren Kolben vermittelst der Dämpfe des siedenden Wassers in Be- 
wegung gesetzt werden. *) 



*) Ohne Zweifel werden viele unserer Leser der Meinung sein^ daH» die Betrauung <ler 
Dampfmaschinen unter Wasser und Wärnic in eine Note gehöre. Wenn man aber 
bedenkt, dafs alle Dampfmaschinen bis zu den neuesten V»'auschen eigentlich durch 
den Druck der almosphäri^schen Luft auf das Wasser wirkten ^ ui>d ^die angewandiea 
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Nachdem man angefangen halte , den Sei gbau mit giöfserm Fleifse zu 
betreiben, wobei bekanntermafseu Maschinen zur Erhebung grofser Quan- 
titäten von Wasser höchst nöthig sind, kam man auf den giükJichen Ge- 
danken , durch die Eiasticität des Wasserdampfs dergleichen hydraulische 
Maschinen, besonders an den Orten, wo die dazu nöthige Feurung leicht 
und wohlfeil zu haben ist, in die gehörige Bewegung zu bringen. 

Gren hat (Neues Journal der Physik, li. I,p. 62 f.) die Geschichte die- 
ser Maschinen ausführlich mitgetheilt. 

Die wichtige Erfindung derselben, so wie ihre erste Ausfuhrung haben 
wir dem brittischen Genie zu danken, welches auch das meiste zu ihrer 
nachherigen Vervollkommnung beigetragen hat. 

In Rücksicht der Unterschiede der bewegenden Kräfte bei allen diesen 
Dampfinaschinen kann man sie füglich in drei Klassen theilen , die Herr 
Gren durch die Benennungen: 1) Saverysche, 2) Newcomensche 
oder Pottersche, und 3> Wattsche oder neuere Dampfmaschinen 
unterscheidet. Bei der 'ersten Klasse ist der Druck der atmosphärischen 
Lutt mid die Eiasticität der Dämpfe des kochenden Wassers \ bei der zwei- 
ten blos der Druck der Lufl; und bei der dritt<M blos die Eiasticität der 
Dämpfe des kochenden Wassers die bewegende Kraft. 

1) Saverysche Dampfmaschine. — Obgleich nach Desagii* 
Hers {Course of experimental plülosophy ^ Vol. II. p. 465) und nach jße- 
Lidor {ArchUecture hydraulique^ T. IL u Paris 1739, 4 §. 1281) der Mar^ 
quis von Worchester der erste gewesen sein soll, der in seiner Schrift 
i^A Century of the names and scantUngs of such invenUons af at present I 
cancall to mind u. s. w.y Glasgow 1663, 12) den Gedanken zu dieser Ma- 
schine angegeben hat, so finden sich doch in der That Spuren, dafs man 
noch früher den Entwurf gemacht , vielleicht auch wirklich versucht bat , 
Wasser durch die Kraft des Feuers zu heben. Eine Anzeige davon findet 
sich, wie dieses schon KefsUr (Bergmann. Journ. Jahrg. IV. 1791, B. I. 
p. 344) bemerkt hat, in des Predigers zu Joachinisthal Joh. Mathesius 

Wasserdämpfe nur das JVlittel waren , einen luftverdünjiten Kaum hervorzubrin^rcn ; 
femer , dafs wir , wenn wir die Geschiclite der Dampfmaschinen nicht zerreissen , 
und sie doch an dem obigen Orte li;itten anfUliren wollen , ein Verhalten der Luft 
zum Wasser hatten anticipiren mQssen ^ so wird man den Platz hier wenis:cr unschiclu 
lieh finden. Wir gestehen indessen , dafs wir bei Wasser und Wärme auf diese Stelle 
hätten hinweisen sollen , imd ersuchen Jeden Leser ^ diesen Fehler in seinem Exemplare 
zu verbessern. 
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Bergpostilla oder Sarepta^ wovon die erste Ausgabe zu Nürnberg 15^62 er- 
schien. Es heifst da in der zwölften Predigt : »Ihr Bergleute sollet auch 
„in eueren Bergreyen rühmen den guten Mann^ der jetzt Berg und Wasser 
„mit den Wind auf der Platten anrichtet zu heben, wie man jetzt auch,' 
„doch am Tag, Wasser mit Feuer heben solle/' 

Die Ehre der ersten bekannten Ausführung dieser Maschinen gebührt 
dem Capitän Thomas Savery , der 2ihtT von Besag uliers {a. a. O. 
LecL XIj SecL XIT) beschuldigt wird , dafs ejr sie aus dem angeführten 
Werke des Marquis von IVor cester entlehnt habe, worin auch in der 
68. Nummer das Wesentliche der Saveryschen Maschine, obgleich nur sehr, 
kurz , angegeben ist. 

Desaguliers behauptet, dafs Savery ^ um sein Plagium besser zu 
verbergen, alle Exemplare der Schrift des Marquis von IVorcester ^ 
die er nur habe auftreiben können, aufgekauft, und in Gegenwart eines 
Freundes, von dem es eben Desaguliers erfuhr, verbrannt habe. Sa- 
very hingegen sagt, er sei ganz zufällig auf seine Erfindung gekommen. 
Er habe in einem Wirthshause eine Flasche Wein getrunken , und die leere 
Bouteille ans Fenster gestellt -, dann sich ein Becken mit Wasser bringen 
lassen, um die Hände zu waschen, und als et* wahrgenommen, dafs der 
wenige noch rückständige Wein sie ganz mit Dampf ausgefüllt hatte, sie 
beim Halse gefafst, und ihre Mündung unter dio Oberfläche des Wassers 
im Becken gehalten , worauf dieses sogleich durch den Druck der Luft in 
der Bouteille in die Höhe stieg. Nach Desaguliers Meinung hat Sa- 
verg diese Geschiehte erdichtet ^ aber erstaunen muß öian, dafs ein De- 
saguliers sogar die Möglichkeit und Ausführbarkeit des Experiments 
läugnen kann y und daraus , dafs ihm bei Wiederholung, desselben die Fla- 
sche zersprang, ein Argument gegen Saverys Walyrhaftigkeit herleitet; 
man erinnere sich hiebei nur der Verfertigung der Thermometer.* Doch dem 
Allen sei wie ihm wolle j das ist Factum, dafs Savery die Maschine zu- 
erst ausführte. Er legte sie im Jahre 1699 am 14. Jun. der KönigL Societät 
der Wissenschaften zu London vor, die eine Beschreibung davon auch in 
den Philosoph. \Transact, von diesem Jahre ttro. 25J, p. 228 abdrucken 
lie{s. Savery selbst beschrieb seine Maschine unoständlicher in einer Schrift . 
die den Titel hat: The miners friend y 1699. In den Actis erudiiorum vom 
Jahre 1700 (p. 29) wurde aus den Fhilosophical Transaciions eine Zeich- 
nung derselben , doch ohne weitere Erklärung mitgetheilt ; woraus auch 
heupold in seinem Tlieatr. machinar. generali T. LH, die Abbildung 
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und •Beschreibung entlehnte. Am Deutlichsten, VoUstäudigsten und Genaue- 
sten beschrieb sie aber in Teutschland zuerst Joh. Fr. TV ei dl er {Trao 
latus de machinis hydraulicis toto terrarum orbe maximis Marlyensi ei 
Londinensi. Vitemb. 1728, 4. p. 84, T. V). Er entlehnte seine Beschreibung 
und Zeichnung aus Joh. Harris technischem Lexicon. Es erhellet 
aus allen in diesen Schriften mitgetheilten Nachrichten , dafs diese ältere 
Daniplhfiaschine des Savery mit der neuesten keine weitere Aehnlichkeit 
hat, ais dafs in beiden die Elasticität des Wasserdampfs als bewegende 
Kraft gebraucht wird. Sie ist ohne Kolben und Pumpenstangen, und die 
Wasserdämpfe erheben nicht einen Kolben im Cylinder, oder drücken ihn 
nicht in einem Druckwerke nieder, sondern sie treiben die Wassersäule un-. 
mittelbar empor. Aber ausserdem ist bei dieser Maschine auch der Druck 
der atmosphärischen Luft als bewegende Kraft zur Erhebung des Wassers 
angewendet, der dadurch hervorgeßracht wird , dafs in den Rccipienten, 
in welchen die Saugröhre aus dem Sumpfe tritt, durch eingetretene Was- 
serdämpfe, und nachherige Vernichtung ihres expansibehi Zustandes ver- 
mittelst der Abkühlung ein Vacuum hervorgebracht wird. So sinnreich 
auch die Maschine ausgedacht ist, so sieht man doch leicht, dafs sie den 
nachherigen in ihrer Wirksamkeit weit nachstehen mufs, wie schon Weid^ 
ler (a. a. 0. p. 86) erinnerte ^ und einen weit beträchtlichem Aufwand an 
Brennmaterialien erfordert.* Da die Saugröhre das Wasser nicht höher he- 
ben kann, als der Druck der Luft verstattet, so mufs die Maschine in der 
Tiefe der Gruben selbst angelegt werden, was schon ein grofser Nachtheil 
ist ; da ferner die Wassei'dämpfe die Wassersäule selbst aus dem Reci- 
pienten unmittelbar empor drücken, so mufs wegen der Leitungskraft des 
Wassers für Wärme und der vorherigen Abkühlung des Recipienten und 
Steigerohre ein ausserordentlicher Aufwand von Dämpfen erforderlich sein, 
und' diese müssen zn einem beträchtlichen Grade von Hitze und weit über 
den gewöhnlichen Sie«lcjf>unkt erhoben werden , wenn sie die Wässersäule 
nur über 32 Fufs erheben sollen , wodurch aber die Gefahr des Zerspren- 
gens des Kessels und dies Schmelzehs der Löthung sehr grofs wird. Hiezu 
kommt noch, c^afs sitli gar keine Bestimmung des EfTedts der Maschine 
geben läfst, da die Dämpfe schon in und während ihrer Einwirkung auf 
die Wassersäule zersetzt und abgekühlt zu werden anfangen, und ihr Wär- 
ihegrad nicht constaut bleibt. Es scheint, als wenn die Wirkung der Ma- 
scbme im Ganzen nicht habe beträchtlich sein können. Endlich erforderte 
aie^ um im Gange zu bleiben, beständig einen Arbeiter, welcher die Hähne 

drehetC;^ 
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drehete^ die zum Einlassto der Dämpfe in die Recipienteu, ader zmn Ab- 
scheiden ihres Eintritts angebracht waren« Mehrere dieser Fehler der Ma< 
sohine rügt auch schon Desaguliers. 

Um eben die Zeit; da sich Savery in England mit seiner Feucmia* 
schine beschäftigte , unternahm Dionysius Papin^ Professor der Ma- 
« thematik in Marburg eine ähnliche Arbeit, ohne, wie er sagt, von der 
Saverischen Erfindung etwas gewufst zu haben. Er theilte indessen die 
Besciireibung seiner Erfindung erst 8 Jahre später, als Savery die sei- 
nige, in einer eigenen Schrift mit, die den Titel hatte: Ars nova ad aqucan 
ignis adtninicido efficacissime elevandam , Francof. ad Moen. 1707 , 8. In 
den yictis crudUor. von demselben Jahre (p. 420) steht ein Auszug aus 
dieser Schrift, und eine Zeichnung seiner Maschine. Auch Leupol d be- 
schrieb sie in seinem Theatro f nachmar um generali ^ (T. LIII) so wie jBe- 
lidor in der ArchUecture hydraulique (T. II, §. 1333, PI. IV, Fig. 1). Fa* 
pih erzählt, dafs er sich schon seit dem Jahre 1698 auf Befehl seines Für- 
sten, des Landgrafen von Hessen, Carl mit einer grofsen Anzahl voa 
Versuchen , um durch Hülfe des Feuers das Wasser zu heben , beschäftigt, 
und sich auch mehrern Personen, unter andern dem Leibniiz mitgetheilt 
habe. Letzterer habe ihm geantwortet, dafs er auch schon einen ähnli- 
chen: Gedanken gehabt habe. 

Bei Papin's Maschine ist die bewegende Kraft ebenfalls die Elasticität 
der Wasserdämpfe und dann die der Luft. Sie gehört also allerdings in die 
erstere Klasse. Sie imterscheidet sich aber von der Saveryschcn wesentlich 
in ihrer Einrichtung dadurch, da(s sie kein Saugrohr hat, dafs die Dämpfe 
das Wasser nicht unmittelbar , sondern durch einen Kolben in einem Druck 
werke in eine Art von Windkessel empordrücken , woraus es durch den 
Druck der Luft weiter getrieben wird. Der Wasserkessel dieser Maschine 
den Pap in die Retorte nennt, liegt in einem Reverberirofen , damit die 
Dämpfe einen sehr hohen Grad der Elasticität erreichen , die auch noch durch 
ein in den Stiefel wiederholt angebrachtes glühendes Eisen v^ermehrt werden 
soll. 

Pap in erzählt nicht, wie hoch seine Maschine das Wasser erhoben habe, 
wie grofs ihr Effekt und ihre Geschwindigkeit sei. Es ist aber leicht einzu- 
sehen , dafs sie alle Nachtheile der altern Savergschen Maschine lutte, 
aber aufserdenr weit wandelbarer und sehr gefahrvoll war. So fuhrt auch 
Weidler (a. a. 0. p..88)an, da£s ihm bekannt sei, dafs bei einem mit 
der Maschine zu Cassel angestellten Versuche der Kessel oder die Retorte 

MSrüELS SYliT. nARST. I. TH. II. b. II. ABTH. AI m m 



Digitized by 



Google 



49S Am 08?H üKif CHB LorT vnd Wassii. 

Dampfmaschüie. 

' mit der grofsten iGefakr der Zuschauer und Arbeiter gcspruDgen sei. In 
Frankreich beschäftigte sich um eben diese Zeit Amontons mit Unter- 
suchungen*, Majcbinen mit Hülfe der Wasserdampfe in Bewegung zusetzen. 
Er beschreibt seineu Entwurf dazu in den Mem. dePAcad. Paris. 1699 p. 154>. 
Das Ideal , welches er angab , hat aber doch gar keine Aehnlichkeit mit 
irgend einer Art der erwähnten Feuennaschinen , und gehört also eigentlich 
gar nicht hieher. Es ist nicht zur Ausfiihiimg gekommen ^ und sein Erfinder 
starb bald nachher. 

Der Saveryschen Maschine ähnlich und mit ihr auf einerlei Princip be- 
ruhend , aber einfacher und bequemer war die von JSojy>^z;i£?, die im Grunde 
nur eine Verbesserung der erstem , und auch ohne Kolben imd Pampen- 
stangen war. JVeidler beschreibt sie im ang. Werke p. 78 Taf. III. Fig. 
49. Es ist dabei, was bei der Saverschen Beschreibung mangelt, die Dimen- 
sion und das Verhältnifs der Theile angegeben. Sonst hat sie , ohnerachtet 
ihrer weit gröfsern Einfachheit, doch die Hauptmängel derselben; und Bos- 
fr and gestand IV eidlern selbst, dafs sie weit weniger leiste , als dieda- 
malige verbesserte englische Dampfmaschine, oder die der zweiten Klasse. 
Früher noch als Bosfrand h2it Desa ff uliers die Saverysche Maschine zu 
verbessern und dadurch zu vereinfachen gesucht , dafs er nur ehien Reci- 
pienten statt zwei anbrachte. Er hat die Beschreibung und Zeichnung davon 
a. a. 0. Taf. XL. umständlich mitgetheilt. C. Gravesande half ihm bei 
der Vorrichtung derselben. Desaguliers sagt, dafs er seit I7l7 sieben 
Maschinen dieser Art habe verfertigen lassen. Die erste war für den Czaar 
Peter I, der sie in seinem Garten zu Petersburg aufstellen ließ. Der 
Kessel der Maschine w.ar sphärisch , und enthielt fünf bis sechs Tonnen. 
Der Rccipient war einfach. Sie rülltc und leerte sich vier Mal in einer Mi- 
nute aus. Das Wasser stieg in dem Saugrohre durch den Druck der Luft 
29 Fufs hoch , und in dem Steigrohre durch den Druck des Dampfes eilfFufs. — 
Eine andere Maschine dieser Art hob das Wasser im Saugrohre auch 29 
Fufs , und im Steigrohre 2k Fuß. Durch diese Maschine wurde späterhin 
ein Mensch getödtet, der, ohne ihre Einrichtung zu kennen, sie arbeiten 
ließ, das Sicherheitsventil stärker schloß, um den Dämpfen mehr Elastici- 
tät zu geben, die aber dadurch so stark wurde, dafs sie den Kessel mit 
Gewalt aus einander schmetterte. 

Desatf uliers führt noch an, dafs Savcry eine Maschine für einen 
Herrn Ball zu Kensington gemacht habe, woran auch nur ein Rccipient 
gewc^icn , uitd die recht gut gegangen sei. 
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2) Newcomenscbe oder Pottersche Dampfmaschine. 

Die Mängel der Sav er y sehen Dampfmaschine mufsten sehr baldauf^ 
fallen^ uiid man beschäftigte sich in England sehr bald damit ^ ihnen abzu- 
helfen, und nützliche Abänderungen an der Maschine zu machen. Als Ur- 
heber der sehr wesentlichen Abänderungen der Dampfmaschine nennt 
Desaguliers^ ehien gewissen Newcomen einen Eisenhändler, wwijoh. 
Caivlei/ einen Glaser, ausDarmouth, beide Wiedertäufer, Auch Belidor 
llihrt den erstem Ca. a. 0. §. 1281) «aeh den Zeugnissen der Mitglieder der 
Londoner Societät, als den Erhndcr der verbesserten Ehirichtungcn. 

Die beiden erwähnten Männer stellten ihre Versuche erst im Kleinen 
und einzeln an , und da es rhncü zu Ende des Jahrs 1711 gelungen war , 
eine Maschine mit einem I^elben zti Stande zu bringen, so thaten sie deu 
Vorschlag, das Grubenwasser in den Kohlenmienen zu Grif in Warwick- 
ühirc dadur^jh zu heben. Da aber hier ihre Erfindung keinen Beifall fand, 
60 unternahmeil sie im März 17 12 dureh Unterstützung des Herrn Potte r 
von Bansgrave in Worcestershire das Wasser für Herrn Back von WoU 
fer^hampton zu heben, wo es ihnen auch nach mühsamen Versuchen gelang, 
die Maschine in Gang zu setzen. Sie wunderten sich anfängfich als sie 
ihre Maschine in Bewegung eetzton , dafs sie mehrere Hub mit grofser Ge- 
ßchwindigkeit tliat. Sic fanden bei genauer Nachforschung ein Loch imKoU 
ben, durch welches das kalte Wasser, das oben auf dem Stempel zum 
besseni Schliefsen der Liederung gegossen wird , inwendig in den Oylinder 
drang, und den Dampf condensiit hatte. Ihre Maschine, welche nur sechs, 
acht bis zehn Hub in der Minute maciite , ward durch eine Verbesserung 
eines jungen Polier von Humphry, welcher die Maschine besorgte , dahin 
gebracht, dafs sie iS bis 16 Hub in der Minute machte; Heinrich Btig^ 
thon verbesserte die Steurung noch mehr, und bauete 1717 eine Maschine 
ÄU Neweastle, an der er auch noch das von Desaguliers vorgeschlagene 
Sicherheitsventil anbrachte. Die Liederung des Kolbens mit Leder 
führte man 1713 aus , bis man nachher 4ie noch vollkommenere mit Hanf 
fand. Desaguliers selbst hat um die mehrere Vervollkommnung derMa- 
achinc viele Verdienste (Weidler a. a. O. p- 27). Die Maschine, welche 
man f\jr die Kohlenbergwerke zu Grif anlegte^ und welche Desaguliers 
beschrieben hat, forderte so viel Wasser, als verlier SO Pferde gethan hatten. 
Alle Unkpsten bei der Maschine , an Kohlen , Reparatur und andern Um- 
ständen beliefen sich jährlich auf 150 Pfunde ^ da man vorher wenigstens 
yOO Pfund jährlich gebraucht hatte. Ito Jahre 1719 brachte man eine große 
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Ptmpfmascfaiue nadi der vollkommeneren Art zu London in York Building an 
dem Ufer der Themse zu Stande j um Wasser aus der Themse in die Stadt 
zu leiten. Im Jahre 1726 kam von dieser neuen Dampfmaschine eine eigene 
Beschreibimg und Zeichnimg zu London heraus (j4 Description of thc En- 
gine for raising ff^aler bg Fire), welche Weidler (a. a. 0. p. 57 ff. Tb. 
III Fig. 17 , und Th. IV Fig. 18) im Original und in der lateinischen Ueber- 
Setzung mittheilte, wo er zu gleicher Zeit noch mehrere Erläuterungen, 
nähere Bestimmungen und lehrreiche Bemeikungen hinzufügt. Er nennt sie 
die verbesserte englische Dampfmaschine, und unterscheidet sie 
genau von der Saveryschen oder altern. Demohngeachtet beschreibea 
sie neuere Schriftsteller wie Belidor^ Bossut, Lan g s dor// unter dem 
Namen Saverysche Dampfmaschine, obgleich auch schon Desaguliers 
(a. a. 0.) sie beide von einander unterscheidet. Er beschreibt diese Art 
der Dampfmaschhien mit grofser Genauigkeit, und besonders ihre Steue- 
rung mit sehr vieler Ausführlichkeit (Tab. XXXVI — XXX,IX). Die Ein- 
richtung dieser Maschine hat mit der ^altern des Savery in der That nur 
eine sehr geringe Aehnlichkeit. Die ganze bewegende Kraft ist dabei blofs 
der Druck der atmosphärischen Luft, gegen , den Kolben, unter welchem 
durch Vernichtung des expansibeln Zustandes der vorhin hineingelassenen 
Dämpfe ein Vacuum hervorgebracht wird. Vermittelst dieses atmosphärischen 
Drucks wird der Kolben im Cylinder niederbewegt , die Kolbenstange zieht 
den. einen Arm des Waagebaums oder Balancier's nieder, und erhebt dadurch 
den andern Arm , an welchem die Last applicirt ist oder woran die Pum- 
penstangen der Saugpumpen angebracht sind, die das Wasser erheben. Die 
Dämpfe dienen also bei dieser Maschine wirklich zu weiter nichts , als 
dafs sie nachher zur Entstehung des Vacuums Gelegenheit geben, damit 
dann die eigentliche bewegende Kraft der Maschine , der Druck der Luft, 
wirksam werden könne. Zwar scheint es , als ob die wieder unter den 
Kolben des Gylinders tretenden Dämpfe , die ErhebuAg desselben unmittelbar 
hervorbrachten; aber dazu ist schon die Ueberwucht des jenseitigen 
Arms vom Waagebalken hinreichend. Auch ist (es nicht wahr , dafs beim 
Aufsteigen des Kolbens des Gylinders der. Druck der Atmosphäre auf die 
Fläche desselben überwunden werden müfste; denn dieser findet gar 
nicht mehr Statte oder vielmehr, er ist nicht einseitig, sobald unter dem 
Kolben ein eben so elastisches Fluidum , als die atmosphärische Luft oben 
ist, (und dies sind die Dämpfe des kochenden Wassers), nachfolgen kann. 
Es ist aber dabei der Vortheil^ dafs die HUze des im Kessel eingeschlossen 
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n^ Wassers und also der Wasserdämpfe nicht höher, oder nicht viel hö- 
her zu sein braucht, als 212 Grad Fahrenh. Denn bei diesem Grade haben 
sie eine mit der atmosphärischen Luft gleiche absolute Elaslicität. Durch 
Vergröfserung des Durchmessers des grofsen Cylinders und also seines Kol- 
bens hatte man es in seiner Gewalt, die bewegende Kraft zu verstärken, 
ohne dafs deswegen die Hitze der Dämpfe gröfscr zu werden brauclüe. 
Bei der Saveryschen Fcuermascbine komite man nur durch Vermehrung 
der Hitze der Dämpfe die bewegende Kraft, die das Wasser in dem Steig- 
rohre in die Höhe drückte, verstärken, wie es auch Pap in hei seiner Ma- 
schine zu thun vorsuchte. Die Verschiedenheit des Mechaniismus dieser 
Maschine ist so grofs und wesentlich , dafs sie eher für eine ganz neue Er- 
findung als für eine blofsc Abänderung der ältesten Sa very sehen gehal- 
ten werden mofs. Ihr grofser Vorzug vor dieser bestand darin, dafs sie 
mit eben der Feuerung weit mehr Effekt leistete, dafs sie mit Pumpen in Ver- 
bindung gesetzt war^ die aus sehr ansehnlicher Tiefe das Wasser erheben 
konnten, dafs si^ eben deswegen nicht in der Tiefe der Schächte angelegt 
zu werden brauchte, und endlich, dafs sie sich selbst regierte und durch 
einen sehr sinnreich angebrachten Mechanismus beim Spiel der Maschine 
die Schieber und Klappen sich selbst öffneten und schlössen. 

Die erwähnte Maschine dieser Art , welche in London zu Stande kam> 
und wovon If" eidler die Beschreibung in Deutschland bekannt machte' 
hatte einen bronzenen Cylinder von 30 englisch. Zoll im innern Durchmesser ^ 
seine Höhe war neun Fufs; die Dicke seiner Wand« 1/2 ZoU^ die Breite des 
Kessels acht bis neun Fufs, die Höhe sechs Fufs, die Dicke 'A Zoll. Der 
Druck der Luft auf den Koliken des Cylinders , als die bewegende Kraft, be- 
trug nach W ei dl er nahe SfiOOPfvmd, wobei freilich irrig vorausgesetzt 
ist, dafs unter dem Kolben ein völliges Vac^um entstehe. Die. Bewegung 
der Kolben in zwei Pumpenröhren war sieben Fufs Höhe , zehn Mal in einer 
Minute. Sie förderte jede Minute 2880 Pariser Kannea Wasser y oder zehn 
Tonnen , und in 24 Stunden 14400 Tonnen. 

Der bewunderungswürdige Mechanismus der Maschine, ihre künstliche 
Steurung, ihre so beträchtliche Kraft und ihre grofse Wirksamkeit das 
Wasser zu sehr ansehnlichen Höhen zu erheben,, oder aus sehr beträcht- 
lichen Tiefen zu fordern , da wo andere Kräfte zur Bewegung anderer Ma- 
schinen, wie Aufschlagewasser fehlten , t^rschafflen dieser neuen Erfindung 
ungetheilte Bewunderung. Sie versprach sehr beträchtliche Vorfeheile^ und 
leistete sie auch y zu mal da , wq das Brennmateiüal wohlfeil , und leicht zu. 
haben war. 
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Man legte daher auch aufser England bald Maschinien dieser Art an. 
Fast alle aber wurden euiwedtv von Englandern an Ort und Stelle verfertigt 
oder in England gemacht und dann versandt. Indessen soll die erste iu 
Deutschland von einem Dentstrhen , dem kaiserlichen Rath und Architekt 
Jos. Eman. Fischer^ JBaron- von Er lachen j auf Veranstaltung des 
schon oben erwähnten Xandgrafen Carl von Hessen zu Cassel im Jalire 
1722 angelegt worden sein , durch den auch der Fürst Franz, Adam von 
S ckwarzenberg in seinem Gart^i zu Wien eine kleinere dieser Art zu 
Stande bringen liefs, um das Wasser zu den Springbrunnen zu erheben 
(das merkwürdige Wien , oder monatliche Unterredungen von verschiedenen 
daselbst befindlichen Merkwiurdigkeiten der Natur und Kunst Febr. 1727 > 
p. 74 i Weidlcr, a. a. 0. p. 91.) 

Im Jahre 1723 errichtete ein Engländer Potter, eine Feuermaschine 
von beträchtlicher Gröfse zu Königsberg in Uftgam , um die Grubenwasser 
daselbst ;ui wältigen ^ und den ersoffenen Bau der Gruben wieder in Gang 
zu bringen. Diese Maschine ist von L^upold in seinem Theatro machina- 
rum hydraulicariun (T. II. p. 94) Taf. XLIV obgleich ziemlich unvollstän- 
dig , zum Theil naeh eigener Phantasie beschriebe« w orden. Sie brauchte 
täglich drei Klafter Holz , und hob alle 24 Stunden 20600 Eimer Wasser au% 
einer Tiefe von 30 Lachtern. Späterhin meldete davon der Baron Fischer 
von Erlacheny unterm 23 Jaii. 1725: ^Was unsere Feucrmaschine anlangt, 
so brennt solche drei Klafter Holz des Tages und hat eine Kraft von 25 
Satz - Röhren , jede von sechs Zoll im Durchmesser, und vier Klafter lang 
7A\ heben , oder zu regiere» , mit einer GescttWindigkeit , dafs wenistens 14 
Hub, jeder von sechs Schuh hoch , in einer Minute geschehen." — Der 
Ruf den sich diese Dampfmaschine erwarb, war Ursache, dafs man in 
Deutschland die Maschinai dieser Art auch P^ttersche nannte. 

Um eben dies« Zeit errichteten einige Engländer eine der Londoner 
ähnliche Dampfmaschine zu Passy beijParis- ihre Dimensionen kamen mit 
denen der letzt angeführten überein^ nur warder Cylinder von Eisen (Weid- 
ler a. a. 0. p. 72). Eine kleinere für die Stadt Toledo in. Spanien , wurde 
zu London verfertigt, nach welcher daselbst eine grofsere angelegt werden 
sollte (WIeidler a. a» 0.) Im Jahre 1726 bauete man zu Lqndon neben 
der erstem noch eine andere. Ferner wurde eine Maschine dieser Art von 
Engläiider;i in Frankreich zu^ Fresnes bei Cond^ angelegt, um die Gruben- 
was*er der Steinkohlenbergwerke zu Sumpf zu halten. Belidor iarchi- 
icflture Jiydraulique , T. II p.^U.ff. PI. I u. II) beschrieb sie sehr genau 
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und vollständig nach allen ihren Theilen , ihrer Steuhmg und ihrem ganzen 
Mechanismus. Der grofse metallene Cylinder lialte auch im Innern 30 Zoll 
(Pariser) ihn Durchmesser , neun Fiifs'Höhe, und 18 Linien Dicke. Ordent- 
licher Weise war die Bewegung des Kolbens 15 Mal in einer Minute-, der 
Druck der Luft auf seine Oberfläche betrug 10S2S Pfunde, und man berech- 
nete die ganze Last j welche diese bewegende Kraft zu überwälligcu hatte, 
auf 9165 Pfunde. Beides ist aber ohne Zweifel zu grofs angegeben ,'weil 
dabei auch unrichtigerweise vorausgesetzt ist , dafs ein reines Vacuum unter 
dem Kolben hervorgebracht werde. Die Wasserpumpen erhoben zusammen 
eine Wassersäule von sieben Zoll Durchmesser auf 46 Toisen oder 276 Fufs, 
die folglich 5165 Pfund wog. Vor der Einrichtung der Dampfmaschine zu 
Fresnes hat man daselbst durch 20 Menschen imd 50PferdeTag und Nacht 
eine andere Maschme in Bewegung setzen müssen, um die Wasser zu Sumpf 
zuhalten, da man nachher durch die Dampfmaschine binnen 48 Stunden 
alles Wasser einer ganzen Woche wegschaffen konnte, und nur zwei Men- 
schen zur Regierung derselben nöthig waren. Der Ofen der Maschine ver- 
zehrte binnen 24 Stunden zwei Tonnen Steinkohlen . jede von etwa vierzehn 
Cubikfufs •, oder zwei Klafter Holz, jede von acht Fufs Länge, bei vierFufs 
Breite und • eben der Höhe. Eben diese Maschine zu Fresnes beschreibt: 
Bossut (Traile elementaire d'hydrodynamu/uej ä Paris ^ 2 Fol. 1771, 8)^ 
nach den später daran getroflfenen Abänderungen , welche Beschreibung 
Karl Christian Langsdorf (in seinem Lehrbuch der Hydratflik mib 
beständiger Rücksicht auf die Erfahrung*, Altenburg 1794, 4. p. 379 ff.^ mit- 
getheilt hat. Es heifst daselbst , dafs die dermalige Maschine 741 Fresnes 
ein^i Cylinder %'on 44 Zoll (Pariser) im Durchmesser und neun Fufs in der 
Höhe habe , folglich die Kraft der Maschine jetzt beträchtlich gröfscr sein 
mufs, als zu Belidors Zeiten. Die Höhe des Kolbenspiels beträgt sechs 
Fufs und der Waagbaum ist 25 Fufs lang. 

Noch handeln von den Dampfmaschinen dieser Art Pcir/^ (Beschreibung 
der bei dem Bergbaue zu Schemnitz* errichteten Maschinen, Prag, 1774, 4) 
Z>e/iw^ (Beschreibung der Feuermaschine 4.) Blackey {Obscrvatiojis sw 
Ics pompes a /eu ^ a /imterdam AlTA ^ 4) und Cancr4rius (Erste Grunde 
der Berg - und Salzwerkskunde , Th. VII ; Bergmaschinenkunst , Frankf. 
1777, gr. 8.) 

Die Einrichtnng aller unter 2) gehörigen Maschinen beruhet in Aon 
wesentlichsten Stücken auf folgendem Mechanismus: In einem eingeschosse- 
nen Kessel wird das in "clemselbcn befindliche Wasser in Dampf verwandelt 
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welcher in einem damit verbundenen Cylinder in die Höhe steigt. In diesem 
bewegt sich ein Kolben auf und nieder, an welchem eine Kette, die an 
das eine Ende eines starken Hebelbaums befestigt ist, sich befindet. Am 
andern Ende des Hebelbaums sind andere Ketten angebracht, an welchen 
Kolbenstangen mittelst der daran befindlichen Kolben in Saugpumpen ^auf 
und nieder spielen, um das Wasser aus der Tiefe herauf zu bringen. Um 
aber den Kolben in dem Cylinder, worin der Wasserdanipf treten soll, auf 
eine gewisse Höhe zu bringen , so wird der Arm des Hebelbaums , an wel- 
chem die Fumpenstangen hängen, stärker belastet , wodurch auf dieser Seite 
ein Uebergewicht entsteht, und folglich der andere Hebelarm mit dem daran 
befestigten Kolben in dem Cylinder gehoben wird. Sobald, der Kolben auf 
diese Art seine höchste Stelle erreichet hat , so schiebt eine eigene beson- 
dere mechanische Vorrichtung einen Deckel pder Schieber, den sogenannten 
Regulator vor die untere OefTnung der Röhre , welche den Cylinder mit 
4 dem Kessel verbindet, so, dafs keine heifse Dämpfe weiter aus dem Kessel 
aufsteigen können. Eben diese mechanische Vorrichtung oänet zugleich 
einen Hahn , durch welchen kaltes Wasser in den Cylinder gespritzt wird, 
welches gegen die untere Fläche des Kolbens stöf^t , in Gestalt des Regens 
zurückfällt, und den Wasserdampf verdichtet. Hierdurch entsteht nun ein 
relativ leerer Raum in. dem Cylinder, und der aufgezogene < Kolben wird 
durch den Druck der äußern Atmosphäre niedergetrieben. Hiebei wird zu- 
gleich der Regulator geöfinet , und. der Hahn,^ wodurch das Wasser in den 
Cylinder gespritzt wurde, verschlossen. Nun geht das Spiel wieder von 
vorn ^n, indem der Wasserdampf wieder in den Cylinder hipauftreten kann, 
nach dem der Kolben durchs Uebergewicht des einen Hebelarms, in die 
Höhe gehoben worden. Diese Einrichtung der Newcomenschen Feuenna- 
schinen läfst, so beträchtliche Vortheile diese auch in manchen G(^eadcn 
gewähren , wegen des grofsen Aufwands an Feuermig , den sie im Ganzen 
erfordern, dennoch sehr viel zu wünschen übrig, und schränkt ihren Ge- 
brauch für viele Gegenden sehr eii^. So versichert P ryccy dafs es eine 
bekannte Sache sei, dafs eine jede grofse Feuermaschine in Com wallis jähr- 
lich für 3000 P|^nd Stelling Steinkohlen verbrauche. Die vortheilhafterc 
Abänderung der Ocfen, worin man das Wasser aum Kochen brachte, konn- 
ten doch nicht viel Ersparnifs bewirken. Die Maschinen . hatten in ihrer 
wesentlichen Einrichtung selbst zwei Fehler, die zur Verschwendung des 
Dampfes Veranlassung gaben, imd folglich verursachten , dafs ein^ ThciJ der 
Feuerung unnütz verwendet wuide. Um nemlich ein Vacuum unter dem 

Kolben 
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Kolben im Cylinder hervorzubringen , wird kaltes Wasser in denselben hin- 
eingespritzt , sobald der Kolben bis zu seiner gehörigen Hohe gestiegen 
ist , und der Regulator den Zugang der Dämpfe abgeschnitten hat. Aber 
weil das Wasser sich durch die H itze des Cylinders selbst m Dämpfe ver- 
wandelt, so mufs CS in beträchtlicher Menge angewendet wei^den, um alle 
Theile des Cylinders unter dem Kolben gehörig abzukühlen , und den darin 
eathaltencn Dampf zu vernichten. Dcmohngeachtet kann doch kein völliges 
Vacuum hervorgebracht werden, weil eben dieses Vacuum Ursach ist,^ 
dafs sich das Wasser schon bei niedriger Temperatur in Dämpfe verwandelt^ 
die zwar länge nicht den Grad der Elasticität haben , als die des kochenden 
Wassers , (Vergl. unter Wasser und Wärme die Versuche über Elasticität 
des Wasserdampfes) aber doch einHindernifs beim Niederdrücken des Kol- 
bens sind , und folglich machen , dafs der Druck der Luft auf den Kolben 
des Cylinders nicht so grofs ist, als er sein sollte. Zweitens: das in 
den Cylinder gespritzte Wasser, was dann so lange bleibt, bis es durch 
den Dampf der beim nächsten Zuge den Cylinder füllt, durch die Ausflufs- 
röhre herausgetrieben wird , hat den Cylinder und seinen Boden so abgekühlt, 
dafs bei Wiedereröffnung des Regulators eine grofse Menge des aus dem 
Kessel aufsteigenden Dampfes zersetzt werden mufs, um dem Cylinder wie- 
der eine Hitze mitzutheilen , dafs der in ihn tretende Dampf hinlänglich er- 
halten werden kann , und eine Hitze iibrig behält, die er bei der Erhebung 
des Stempels nothwendig haben mufs, wenn seine Elasticität der, der äufseru 
Luft gleich sein soll. 

3) Wattsche oder neue verbesserte Dampfmaschine. 

Allen diesen Fehlern hat der berühmte James IVatt durch seine Er- 
findung im Jahre 1764 zu Glasgow in Schottland völlig abgeholfen. £^r hat 
durch seine au der Dampfmaschine angebrachten vortheilhaften Abänderun- 
gen zugleich ihren Mechanismus so wesentlich van der bisherigen Art der 
Dampfmaschinen verschieden gemacht, dafs die seinige mit Recht eine eigene 
Gattung ausmacht , wenn gleich in Ansehung der Steurung dabei ziemliche 
Aehnlichkeit mit den altem Dampfmaschinen zu sein scheint. Die Watt- 
sche Dampfinaschine beruht auf einem ganz andern Princip als die New- 
oomensche •, ihre bewegende Kraft ist nicht der Druck der Luft auf den 
Kolben des Cylinders, der dabei vielmehr ganz ausgeschlossen ist, sondern 
gahz und allein die Elasticität der Wasserdämpfe, die auch nic^t im Cylin- 
der, sondern aufserhalb demselben durch AbkiJdilimg vernichtet werden. 

MEYKUS ST8T. DAtST. I. TMi II. BAND. II. ABTH. Nun 
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Die Vortheile, welche diese Ar> der Maschinen vor den gewöhnlichen lei- 
stet^ ist in Ansehung der Feuerersparnifs beträchtlich grofs. Man rechnet^ 
dafs sie bei gleichem Effekt V3 , ja sogar V^ des Brennmaterials ersparen. 

Eine Nachricht von der Geschichte der Erfindung und eine kurze Btr 
Schreibung derselben wurde zuerst im Gotlingischen Magazin der Wissen- 
schaften imdLitteratur, von G. C Lichtenberg und 6^. Forster Jahrg. 
III, St. 2, Göttingen, 1782, p, 218 bekannt gemacht, unter dem Titel: 
Nachricht von der durch Herrn Jänies Watt erftmdenen Verbesserung 
der Feuermaschine ; aus dem Englischen der Mmeralogia Cornubiensis des 
Pryce, von N. A. L Kirchhof/. 

Diesen Nachricliten zu Folge erhielt Herr Watt über die von ihm er- 
fundene Dampfmaschine im Jahre 1768 ein königl. Patent, um s^ie zu seinem 
Nutzen allein verfertigen zu können. Er trat im Jahre 1774 zu Birmingham 
mit Herrn Boulton in Gesellschaft, und erbauetc mit ihm eine Maschine 
zuSohr bei Birmingham. Im Jahre 1775 erhielt er eine Verlängerung seines 
Privilegiums. Die Gesellschaft hat seitdem mehrere Dampfmaschinen in Eng- 
land zu Stande gebracht, nicht nur mn Grubenwasser aus-Schächten zu he- 
ben, sondern auch dadurch andere Maschinen in Bewegung zu setzen. 
Eine der gröfscsten Maschinen dieser Art ist die nahe bei Coventry, bei 
Hawkesbury Kohlenmine. Sie hat einen Cylindcr von 58 Zoll im Durch- 
messer, der eine Pumpe von 14 Zoll im Durchmesser 65 Klafter hoch treibt, 
und regelmäfsig zwölf Züge von acht Fufs Höhe in einer Minute macht. 
Die Bedingungen , unter denen Herr Watt und Boulton ihre Dienste dem 
Publikum anboten, waren, dafs sie sich anstatt alles Lohns den dritten Theil 
des Betrags der ersparten Feuerung jährlich vorbehalten, wenn solcher ge- 
gen die Kosten einer gewöhnlichen Dampftnaschine von gleichem Durchmesser 
daselbst oder in einem benachbarten Orte gerechnet wird. Die Maschinen 
wurden auf Kosten derer gebaut , welche sie benutzten, und Herr Boulton 
Hnd Watt gaben die nöthigen Zcichntmgen, Anschläge und Anweisungen, 
die einen daselbst wohnenden geschickten Baumeister m den Stand setzten^ 
die Maschinen zu vollenden. 

Sie verfertigten im Jahre 1780 auf Verlangen des Königs von Frankreich 
«ine Dampfinaschine für die Stadt Paris , um das Wasser aus der Seine zu 
heben und durch die (Quartiere der Stadt zu vertheilen. Ihre Theile wurden 
zu Schiffe von^ England nach Frankreich gebracht. Ein Paar französiscl*e 
Mechaniker hatten es zwar bereits übernommen, die Maschine zu*bauen ; 
dift reifsten deshalb heimlich nach England und wandten sich nur als neu- 
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gierige Reisende an Herrn Boulton. Dieser merkte ihre Absicht und .auf 
Befragen gestanden sie. auch, weshalb sie gekommen seien. Herr Bouhen 
zeigte ihnen hierauf alles ^ bis auf die geringsten Kleinigkeiten. Sie erklär- 
ten aber bei ihrer Ziurückkunfl nach Paris , dafs Niemand es unternehmen 
könne, eine solche Maschine zu bauen, als Herr Boulton, Darauf wurde, 
-sie bei ihm bestellt, übersandt, nnd von seinen Leuten im Jahre 1781 auf- 
gerichtet. Was diese franzosischen Mechaniker sich nicht auszufuhren ge- 
traueten, das hat unter weit minder günstigen Umständen ein Deutscher, Herr 
Oberbergrath BückliJig ausgeführt, der auf dem Revier, die preußische 
Hoheit, vier Meilen von Halle, eine Dampfmaschine dieser Art im Jahre 
1Z88 zu Stande gebracht hat, deren grofeer Cyünder 32 Zoll im Durchmesser 
hatte. Es war überhaupt die erste Maschine nach der neuern Einrichtung, 
die in Deutschland errichtet wurde. Diese Maschine wurde im Jahre 1794 
vergröfsert, und hernach mit einem so glücklichen Erfolge betrieben, dafs 
die Erwartungen , welcha man sieh davonmachte, vollkommen befriedigt 
wurden. Der grofse Cylinder, welcher von Gufseisen in England verfertigt, 
und daselbst auch ausgeschliffen ist, hat 48 Zoll (Rheinl.) im Durchmesser 
und ist zehn Fufs (Rheinl.) hoch. Bei der gröfsesten Thätigkeit der Maschine 
ist die Anzahl des Auf- und Niedersteigens des-Kolbens 15 Mal in der Minute, 
bei der kleinsten 3 Mal und zwar jedes Mal 8 Fufs hoch. Diese Thätigkeit der 
Maschine kann nach Willkühr durch einen leichten Mechanismus gestellt wer- 
den. Aber auch bei der gröfsesten oder kleinsten Thätigkeit ist die absolute 
Geschwindigkeit des Auf- und Niedersteigens des Kolbens bemerkbar dieselbe j 
der Unterschied liegt also blos in der verschiedenen Dauer der Intervalle. Die 
Maschine fördert mit jedem Hub acht Cubikfufs Wasser j also bei ihrer 
gröfstcn Thätigkeit in der Minute 120 Cubikfufs. 

Nacher hat dieser Bückling noch eine Feuermaschine zu Schönebeck 
bei Magdeburg auf dem dasigen Salzwerke errichtet. Ihr grofser Cylinder 
von Gufseisen ist vierzig Zoll RJieinl. im Durchmesser imd zehntehalb Fufs 
hoch. Vor der Einrii?htung dieser Maschine brauchte man 137 Pferde und 
es wurde doch nicht das geleistet , was hernach die Maschine bewirkte. 

Die erste Beschreibung der Wattschen Dampfmaschine erhielten wir, 
wie gesagt , in dem Göttingischen Magazin a. a. 0. Da sie aber ohne bei- 
gefügte Zeichnung ist, so wird auch schweilich ein Leser, auch bei der 
vorausgesetzten Bekanntschaft mit der Newcomenschen Maschine sich daraus 
einen Begriff von ihrer Struktur und Innern Einrichtung maclien können. 
Da indessen diese Beschreibung tnit^ zu der Literärgeschichte der Dampfma- 
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schme gehört, uberdem auch Herr Walt und Boulton seitdem noch vor- 
theilhafle Abänderungen getroffen haben, so wollen wir der Vergleichung 
wegen jene Beschreibung naitlheilen, die auch durch die weiter unten zu 
gebende Zeichnung der Maschine und ihrer nähern Beschreibung in der Folge 
verständlich werden wird. 

,>Hen- JVatty heifst es (a. a. 0. p. 227) hat zuerst dafür gesorgt, itdSs 
der Cylinder seiner Maschine in eber steten gleichförmigen Hitze erhalten 
werde. Zu dem Ende hut er es so eingerichtet, dafs nicht nur gar kein 
kaltes Wasser in denselben hineingespritzt wird , sondern er schützt ihn auch 
gegen die Luft und alle andere Kälte, durch ein ßehältnifs das ihn umgiebt, 
und das beständig mit dem heifsen Dampf angefüllt ist. Ueberdem wird 
sein Cylinder noch mit einer Substanz bekleidet , welche die Hitze langsam 
durchläfst. Ferner macht er ein so vollkommenes Vacuum, dafs es beinahe 
dem im Barometer gleich kommt ; und zwar dadurch , dafs er den Dampf in 
einem besondern Gefafse verdicket, welches erden Condensator nennt, 
und das er nach Gefallen abkühlen kann^ ohne den Cylinder zu erkälten ; 
indem er es in kaltes Wasser stellt , und noch überdem kaltes Wasser hin- 
einspritzt. Dieses eingespritzte Wasser, und die daraus abgesonderte Luft 
ziehet er durch Pumpen, welche die Maschine selber treibt , aus dem Cy- 
linder oder Condensator wieder heraus , und die etwa nachgebliebene Luft 
bläijet er durch den Dampf vollends heraus." 

„Weil die zwischen dem Cylinder uud dem Stempel eindringende Luft 
die Wirkung der Maschine verhindern würde , so läfst man beiden bisher 
gewöhnlichen Feuermaschmen etwas Wasser auf den Stempel fliefsen , damit 
der Zugang der Luft verschlossen werde., indem es nicht zu erwarten, dafs 
solche ungeheuer grofse Stempel , als die Feuermaschinen haben , im Auf- 
und Niedergange völlig luftdicht sein können. Ob nun gleich diese Art den 
Stempel zu sichern, bei den gewöhnlichen keinen Schaden anrichtet., so wäre 
sie doch den neuen Maschinen äufserst nachtheilig. Aus der Ursache ist 
ihr Stempel viel accurater gemacht, damit der Dampf, der aus denväufsern 
mit einem Deckel versehenen Cylinder, auf den Stempel des innern Cylinders 
drückt , mittelst seiner ausdehnenden Kraft eben dieselbe Wirkung hervor- 
bringen könne, als in den andern Maschinen der Druck der Atmosphäre; 
sobald nemlich ein Vacuum unter ihm zu wege gebracht ist. Diese Art zu 
arbeiten, schliefst die Luft gänzlich vom innern Cylinder aus, und giebt der Kraft: 
durch die vermehrte Elasticität des Dampfes einen vortheilhaften Zuwachs." 

„Der Cylinder, der grofse bewegliche Baum, die Pumpen, u. s. w. stehen 
(wie bei den bisherigen Dampfmaschinen) an ihrer gewöhnlichen Stelle. 
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Der Cyliiidcr ist im Vcrhältnifs zu seiner Wirkung schmäler als gewöhnlich, 
und sehr accürat gebohrt. In den vollkommensten Maschinen ist er in einer 
kleinen Entfernung von einem zweiten Cylinder eingeschlossen, der imten 
einen Boden , und oben einen Deckel hat. Aus diesem Zwischenräume geht 
unten im Boden eine weite an beiden Enden offeae Röhre in den Kessel 
hinein , wodurch derselbe stets mit Dampf angefüllt ist , und dadurch den 
innern Cylinder mit dem Dampfe stets in einer . gleichförmigen Erhitzung 
erhält, folglich keine Verdickung des Dampfes in demselben möglich ist, 
welche daselbst schädlicher, als in dem äufsern Cylinder sein würde." 

„Der innere Cylinder hat einen Boden und einen beweglichen Stempel , 
wie gewöhnlich; weil er aber nicht so hoch ist, wie der äufsere, der ihn 
umgiebt, und dieser letzte mit einem Deckel geschlossen ist, so kann der 
Dampf aus diesem Zwischenräume oben in den innern Cylinder auf den 
Stempel desselben einfließen." 

^Der Deckel des äuföcrn Cylinders hat in der Mitte ein Loch, in welchem 
die Stempelstange, die vollkommen rund luid sehr genau gearbeitet isl, auf 
und nieder geht, und dieses Loch ist, damit es völlig dampfdicht sei, noch 
überdem mit einer darauf angeschrobenen Einfafsung von Werg umgeben." 

„Unten im Boden des innern Cylinders sind zwei bewegliche Schieber 
angebracht , wovon der eine den Dampf aus dem Zwischenräume in den 
innern Cylinder unter den Stempel desselben hineingehen lassen , oder ihn 
auch abschliefsen kann. Der andere Schieber öfihet oder verschliefst die 
Mündung einer Röhre , die zum Condensator fuhrt. Der Condensator besteht 
aus einer oder mehreren Pumpen, mit Schuh und Klappen, (fast wie die ge- 
wöhnlichen) , die von dem grofsen Wagebaum der Maschine mittelst Ketten 
bearbeitet werden. Unten in dem Boden dieser Pumpen ist die Röhre, die 
vom Cylinder kommt, befestigt, und der ganze Condensator steht in einei 
Cibterne kalten Wassers , welche durch die Maschine gefüllt wird> 

„Gesetzt nun die Luft sei aus dem Condensator herausgeblasen, und 
beide Cylinder wären mit Dampf angefüllt, so wird der Schieber, der im 
Dampf unten in den iimern Cylinder hineingehen läfst, geschlossen, der an- 
dere aber, welcher zum Condensator führt, geöffnet, und der Dampf strömt 
nun mit grofser Heftigkeit in den luftleeren Raum des Condensators hinein. 
Daselbst aber berührt er die kalten Seiten der Röhre und der Pumpen , und 
begegnet einer Einspritzung von kaltem Wasser, die mit dem Ausleerungs- 
schieber zugleich geöffnet wird. Hiedurch wird ihm im Augenblick seine 
Hitze gerauht und er in Wasser verwandelt* Der etwa noch übrige Damgf 
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aber zieht*, weil ein völliges Vacumn im Condensalor bleibt , nach, und wird 
ebenfalls verdickt ; so, dafs der innere Cylinder vollkomraen ausgeleert wird. 
Nun hat der Dampf, der sich im äufsern Cyliuder befindet , keinj&n Wider- 
stand mehr von dem untern Dampfe des innem Cylinders gegen sich, son- 
dern drückt mit seiner ganzen Eiasticität oben auf den Stempel. Dadureh 
wird derselbe bis zum Boden des innem Cy linders herunter geprefst, und an 
dem andern Ende des Baums das Wasser mittelst der Pumpen gehoben. Jetzt 
wird der Ausleerungsschieber geschlossen und der Dampfschieber wieder 
geöflhet. Dieser läfst den Dampf abermals unter den Stempel hineingehen, 
welcher demnach durch das Uebergewicht der Fumpenstangen in die Höhe 
gezogen wii;d, und so ist die Maschine wieder zum* zweiten Stofse fertig.* 

Seit dieser Zeit hat aber Watt die Maschine noch sehr verbessert, 
und sehr wesentliche und vortheilhafle Abänderungen daran angebracht Es 
steht nicht mehr der grofse Cylinder in einem andern metallenen Cylinder, 
so, dafs sich in dem Zwischenräume zwischen beiden der Dampf befände; 
sondern der eiserne Cylinder ist mit einem hölzernen bekleidet , und der 
Zwischenraum ist mit einem schlechten Wärmeleiter, mit Kuhhaaren ausge- 
füllt. Man sieht leicht, dafs dieses schon voraussetzt, dafs bei der neue- 
sten Einrichtung auch der Mechanismus anders sein mufs. Eben so bat er 
es auch dahin gebracht, dafs zu gewissem Behufe der Stempel, der sonst 
blos durch das Uebergewicht des Pumpenwerks gehoben wird , durch die 
Eiasticität der Dämpfe gehoben werden kann. 

Eine Beschreibung und Zeichnung der wesentlichsten Theile der Dampf- 
maschine des Herrn Watt^ nach den neuesten Verbesserungen, hat Eos- 
sut in seinem oben angeführten Werke mitgetheilt, doch eben nicht voll- 
ständig, und ohne die Steurung der Maschine. Langsdor/f hdX sie dar- 
aus in seinem Lehrbuch der Hydraulik entlehnt (§. 399.)' Es ist dabei die 
Maschine zum Grunde gelegt, welche zu Chaillot bei Paris, nach den Vor- 
schriften der Herren TVatt und Boulton durch die Gebrüder Perritr 
erbauet ist. Sie ist eine der gröfsten Maschinen dieser Art. Der Kessel, der 
oben kugelförmig und unten cylindrisch ist -, hält 16 Fufs 8 Zoll im Durch- 
messer, und 12 Fufs in der Höhe; der grofse Cylinder hat Sd Zoll , und der 
Stiefel der Pumpe 26 Zoll im Durchmesser; der Kolbenhub, so wohl im 
Stiefel, als im Cylinder, beträgt acht Fufs vier Zoll. Das Druckwerk, was 
durch die Maschine betrieben wird , liefert ohngefähr 400000 Kubikfufs Wasser 
in 24 Stunden. Von dem Ertrage und Kostenaufwande der Dampfmaschinen 
beim Grubenbau m Cornwallis haben wir durch Herrn Hawkins Nacluicn- 
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teil im Bergmännischen Journale (1793, St. VI. p. 459 ff.) erhalten ; wo er 
auch nach einer ganz neuen Verbesserung derselben durch einen gewissen 
Hor/iblower gtdenkt. ^ Es sind, sagt er, auf den jetzt vereinten vier 
Gruben, welche consoUdcUed Mines genannt werden, vier Feuermaschinen, 
n«mlich eine auf jeder Huel Virgin Grube, eine auf Carraräk, und ein« auf 
Huel Maid , die jedoch kaum hinreichen , die Grubenwasser zu Sumpfe ^u 
halten. Die Feuermaschine auf Huel Maid ist die gröfste in ganz Corn- 
wallis. Ihr Cylinder hat 63 Zoll im Durchmedser. Sie macht gewohnlich 
sieben Hub in der Minute, jeden zu neun Fufs hoch, und hebt dieW^asser 
durch 18 Zoll weite Sätze 107 Faden , (jeden sejchs englische Fufs) hoch. 
Der Hub in dem Pumpen ist sieben Fufs y imd bei jedem Hube wird der 
Cylinder zweimal mit Dunste gefüllt. Diese Maschine verbrennt vier Wey 
(334 Vs Cubikfufs engl.) Steinkohlen in 24 Stunden. Daraus folgt nun , daft 
bei einer Tiefe von 1000 Fufs mit einem Bushcl (l"/36 Kubikfufs engl.) 
Steinkohlen ohngefahr 3102 WeingaHons (415,834 Cubikfufs) V^asser geho- 
ben werden. Man sagt dafs Boullon und IVatt vermöge ihres Patents 
in einem Zeiträume von 11 Jahren eine Summe von 22000^ Pf. Sterling blofs 
von der Gewerkschaft Consoliäaled Ahnes gty.o^tn haben. Die allen Feuerina» 
schinen nach Newcomens Construction hatten eine Kraft von 7 Vi Pfund 
anf jeden Quadratzoll des^ Kolbens. Die von Boullon und IFatt haben 
eine von 10 lA Pfund, für welche Verbesserung blofs die Grafschaft Corn- 
wallis wenigstens 100000 Pfund Sterling in dem Zeitraum© von vier Jahren 
bezahlt haben^ soU.*^ 

„Im Jahre l77y waren sieben Feuermaschinen^ nach der alten Art auf 
diesen Gruben , welche nicht vermögend waren, Gruben zu trocknen. Diese 
Gruben wurden also eingestellt. Im Jahre 1782 wurden sie wieder aiifge- 
nommen, und zwar mit Hülfe von fünf neuen Maschinen nach Boulton- 
scher Art. Erstere verbrannten in dem Zeiträume von einem Jahre oder 
vom 30. Jun. 1778 bis zu dem 1. Julius 1779 , 6362 W^ey 3 ßuarters , d 2 
Busheis Steinkohlen, welche (zu 50 Scliillingen per Wey) 15907 Pfund 
Sterling 6 Schilling 16 lA P. kosteten.^* 

„Letztere hingegen verbrannten von dem 30. Jun. l783 bis zu dem 1. Juli 
1784 nur 2030 Wey 3 ßuartcrs , welche (zu 50 Schillingen den Wey> 5076- 
P£ Sterling 17 Schilling betrugen.*- ' 

»Es war also bei letztern' eine Ersparnifs an Steinkohlen für 10830 Pfund? 
Sterling 9 Schilling 4 l/l P. üeberdies erhielt man auch noch Kraft geimg^ 
um die Gruben tiefer abzusenken, uoddiu^ch neue Verbesserungen, den Gjmü^ 



Digitized by 



Google 



5tJ 



A »' M <> SP H äR I sc H R LUFI UMT> WASfEB* 



Dampfmaschine. 

benbau weiter in die Tiefe fortzusetzen , ob man schon die Zahl der Maschi- 
nen verminderte, und nur eine , anstatt zweier auf Huel Maid bauen liefs." 

>,Hiebei ist noch zu bemerken, dafs die sieben alten Feuermaschinen 
auf diesen Gruben von der sclilechtesten kriipplichsten Konstruction in der 
ganzen Grafschaft, und in dem elendesten Zustande waren. Wenn man 
daher die Boultonschen Ersparnisse nach der Kraft und Consumtion einer 
andern alten Feuermaschine , die um eben die Zeit auf der Grube H\iel Chance 
im Gange war , berechnet, so betragt sie nur SC07 Pfund Sterling 13 Schillinge." 

„Hiernach ist die Boultonsche Erspamifs auf vier andern Gruben in da- 
siger Gegend, im Verhältnisse mit der Wasserquantität, die aus jeder Grube 
gehoben wird , /olgendermafsen berechnet worden : " 



Gehobene Wasser in der Mi- 


Teufe im 


Erspamifs 


n Ute. 


Durchschn. 


Pf. St. Schill. 


Consolidated Mines 1421 Gallons 40 


102 Faden 


8607 — 13 


United Mines 1296 — 46 


95 _ 


7311 — 18 


Poldice 1233 — 58 


97 - 


7103 — 12 


Chacewater 932 — 34; 60 — 


3321 — — 


North Downs 1819 — 41' 55 — 


5940 — 19 


Summe 32285 — 2 1 



„Noch eine weitere und neuere Verbesserung will ein gewisser Harn- 
blower y ein Cornwalliser gemacht haben , wodurch eine Kraft von 16 Pfund 
auf jeden guadratzoU erhalten wird. Diese Verbesserung rührt von einer 
nochmaligen Anwendung des Dunstes her, welcher bei den Wattschen Ma- 
schinen, nachdem die Wirkung vorbei ist , nicht weiter gebraucht werden 
kann , weil er in Wasser verwandelt wird. Da nun die erste Wirkung des 
Dunstes in Hornblowers Maschine dieselbe Kraft haben soll, wie die 
bei der Wattschen , %o soll seine zweite Anwendung noch eine neue Kraft 
von ohngefähr sechs Pfund auf jeden ßuadratzoU gewähren. Der Vorzug 
der Wattsehen vor den Newcomenschcn Maschinen besteht hauptsächlicK 
darin , dafs sie dem nachtheiligen Abkühlen des Cylinders bei jedem Hube 
durch die Zulassung des kalten Wassers abgeholfen haben: denn da der Cy* 
linder so oft erhitzt werden mufste , un^ die Elasticität des Dunstes zu er* 
halten^ %o war der Aufwand an Dunst , um diese Wirkung hervorzubringen^ 
um so gröfser. Diese Verbesserung mm hat Hornblower bei seiner Ma- 
schine 
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schine nicht nolhig gehabt , und also auch nfcht angewandt ; aber ein beson- 
deres Condensir - Gefäft und eine Luftpumpe , wie bei der Wattschen Ma- 
schine hat er dennoch gebraucht, und auf diesen Umstand gründet sich die 
Widersctzung der Herren Boulton und Watt gegen die Verlängerung des 
Hornblowerschen Patents. Herr Hornblower läfst den Dunst, nach dem 
er in dem einen Cylinder gewirkt hat , sogleich in einen andern übergehn , 
wo er (indem er in dem erstem durch einen neuen Vorrath aus dem Kessel 
ersetzt wird) eine zweite Wirkung thut. Dadurch wird der Dunst aufs Höch- 
ste benutzt. Denn wärend er auf den "ersten Kolben drückt-, behält er noch 
seine völlige elastische Kraft ; sobald er aber angewandt wird , auf den 
zweiten Kolben zu drucken , wird die Communikation mit dem Kessel abge« 
schnitten, und man erlaubt ihm sich auszudehnen, da man ihn in einen C7« 
linder von einem gvöfsern kubischen Inhalte eingehen läfst." 

„Diese zwei Cylinder wirken auf das nemliche Ende des Balanciers. 
Auf der Knpfergrube Tin Crost in Cornwallis , ist schon eine Maschine 
nach der Hornblowerschen Art gebauet worden. Der Durchmesser des 
kleinen Cylinders ist 21 Zoll , mit einem Hube von 6 Fufs , der des grofseres 
ist 27 Zoll mit einem Hube von 8 Fufs , und ihre vereinigten Kräfle sind an« 
gewandt, um einen Hub von 6 Fufs in den Pumpenröhren zu bewirken.** 

7)Diese eigenthümliche Construktion beruhet auf der Theorie : dafs in 
dem nemlichen Verhältnisse , wie der Dunst seine elastische Kraft durch 
das Einlassen in einen geräumigen Cylinder verliert , er auf eine gröfsere 
Fläche zu wirken hat , und zwaiPder vergrofserten Area des Kolbens wegen. 
Die Wirkung des Dunstes bleibt also die nemliche ^ ohngeachtet seine Ela« 
sticität vermindert wird. Ueberdem ist zu bemerken, daß derselbe Dunst> 
welchen man auf den zweiten oder grofsen Kolben wirken läfst , durch 
eine offene Communikationsrohre bis auf die untere Fläche des kleinem 
Kolbens hingeführt wird. Auf diese Art verliert der Dunst, indem er 
zwischen den beiden Kolben schwächer wird, nichts von seiner Wirkung 
auf den gröfsern Kolben , und da der kleinere den Druck aus dem Kessel 
von oben erleidet , und nicht durch den darunter befindlichen unterstutzt 
wird, so folgt, dafs beide Kolben in demselben Augenblicke stark nieder« 
gedriickt werden, und dafs, wärend ihres Niedergehens, der sich unter 
dem kleinen Kolben befindende Dunst herausgestofsen und den gröfsern Kol- 
ben nachzufolgen gezwungen wird. Bisjetzt ist nur eine einzige Feuerma- 
Schine auf diese Art in Cornwallis gebauet worden, und diese befindet sich^ 
wie schon angeführt wurde , auf der Kupfergrube Tin Crost, im Kirchspiele 
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lllugan. Ich wiH hier die kurze Beschreibung eines Hauptrersucha , den man 
mit dieser Maschine gemacht liat y und zugleich auch die eines Gegenver« 
suchs mit einer Wattschen Maschine, welche beide man in der Absicht 
einer genauen Vergleichung ihrer Kräfte, und zwar, so viel als möglich 
war, unter denselben Umständen vorgenommen hat, mittheilen." 

„Die Verhältnisse und Resultate bei den mit der Maschine zu TinCrost, 
am 4ten April 1792 gemachten Versuche waren folgende : 

„Zahl , Höhe und Weite der Pumpensätze." 

„Erster oder unterster Satz , 17 Faden 2 Fufs hoch , S Vi Zoll weit.^ 

„Zweiter Satz 6 Faden hoch, 8 Zoll weit." 

„Hauswassersatz , (d. i. der Satz zur Hebung der Wasser für die Ma- 
schine) 4 Vi Fufs hoch, 6 Zoll weit." 

„Hubhöhe der Kolben, 5 Fufs hoch, 9 Zoll weit." 
„In 24 Stunden wurden 16605 Hube mit 19 I/2 Busheis Steinkohlen bc* 
wirkt." 

Die Verhältnisse und Resultate bei dem mit der Wattschen Maschine zu 
Seal Hole hn Kirchspiele St. Agnes am 5ten April 1792 gemachten Versuche 
waren folgende :" 

„Zahl, Höhe und Weite der Sätze. 

„Erster oder unterster Satz; " 

„60 Faden 3 Fufs 4 Zoll hoch , imd S Zoll weit.* 

^Zweiter Satz:" 

„19 Faden 2 Fufs S Zoll hoch , u9d 9 Zoll weit.* 

„Dritter Satz:". 

5,7 Faden 1 Fufs 11 Zoll hoch, und 7 Vi Zoll weit. Hubhohe 3 Fufs 
11 Zoll." 

„In 24 Stunden wurden 9616 Hube mit 26 V4 Bush el Steinkohlen bewirkt.** 

„Es erhellet demnach aus diesen beiden Versuchen, dafs die Hornblo- 
versehe Maschine gegen die Wattschc sich in Ansehung ihrer Krail wie 
i6 \f\o zu 10 verhält.^ 

Diese Berechnung kann aber nur die respektive Wirkung der beiden 
Arten von Maschinen in Beziehung auf den Bedarf des Brennmaterials zei- 
gen ; und man kann in der That nicht sagen , dafs der Druck des Dampfes 
auf de» Kolben der Wattschen Maschine mir 10 Vi Pund auf jeden Ouadrat- 
Äoil betrage. Dieser Druck kann gröfser und geringer werden , nach Maafs- 
j*be der Hitze des Dampfes, und er^ beträgt wirklich, wenn die Dämpfe 
siur die Hit?;e des gewöhnlichen Siedegrades von 212 Fahr, haben , so viel^ 
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als der t)ruck einer ^Quecksilbersäule von 28 Zoll (paris.) Hohe^ vorausge- 
setzt, dafs die Dämpfe unter dem Kolben schnell genug abziehn, um kei- 
nen Widerstand zu machen (Vcrgl. die Erfahrung, über die Elasticität der 
Wasserdämpfe unter Wasser und Wärme.) 

Herr Gren hat ims (a. a. 0. p. 145 \ff.) eiöe ziemlich ausführliche Be-i. 
Schreibung und Zeichnung der Wattschen Dampfmaschine bei der ein im 
Mansfeldischen errichtetes Exemplar derselben zum Grunde gelegt ist', mit- 
getheilt, die wir hier um so mehr einzurücken fiir nöthig erachten, um so 
weniger die vorher angeführte Beschreibung ohne Zeichnung genüge, ihr 
inneres kennen zu lernen und einen deutlichen Begriff von ihrem Mechanis- 
mus zu erhalten. 

A (Taf XXIII Fig. 3) ist der Kessel, in welchem das Wasser durch die 
Hitze des darunter brennenden Feuers in Dämpfe verwandelt wird. Er 
ist pfannenartig gebauet , weil er sich besser und leichter aus dem Eisea« 
blech zusammensetzen läfst ,^als wenn er rund wäre. Der, von welchem 
hier die Zeichnung entlehnt ist, war zwölf Fufs (rheinl.) lang, und acht 
Fufs breit. Sein Boden und «eine Decke waren cylindrisch gewölbt, doch 
die Decke mehr alß der Boden, und der gröfseste Abstand beider von ein- 
ander betrug zehn Fufs. Er war aus Tafeln von gescjimiedetenat: Eisenbleche 
zusammengesetzt, die '/g Zoll stark, doch in der Mitte dicker waren, aU ge- 
gen den Rand zu wo sie über einander lagen , und durch Nägel vernietet 
waren« Um derExpansibilität der Dämpfe mehr Widerstand zu leisten ^ war 
der Kessel nach der Höhe und Breite mit eisernen Ankern durchzogen. Dieser 
Kessel wurde bis a, a, etwa acht Fufs hoch mit Wasser an^^füUt, und diese 
Wasserhöhe wird, so wie die Maschine in Thätigkeit ist, durch den Zuflufs, 
den sie sich, wie weiter gezei^ werden wird, aus der Speisungsröhre z 
selbst verschafll, die durch das Gewölbe des Kessels in ihr hinabgeht, stets 
gleichförmig erhalten. Diese Speisungsröhre ist von gegossenem Eisen , und 
mit einem Hahn versehen , diMxh desseq Drehung nach Erfordernifs der 
Umstände , mehr oder weniger Wasser fortdauernd in den Kessel hineinflie« 
, fsen kann. 

Um den Wasserstand in den1K.e$sel beurtheilen zu können, dienen die 
beiden Probehähne b und c. Der eine b reicht mit seiner untern ofienea 
Mündung bis etwas in die Wasserfläche hinab , der andere c aber steht 
mit seiner untern offenen Mündung etwas über der Wasserfläche im Dampf- 
räume des Kessels. Der erstere b mufs , wenn er geöffnet wird , beim Gange 
der Maschine Wasser gebend das durch den Druck der D&npfe in ibuiem- 
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porgehobcn wird ; der andere e hingegen mufs bei seiner Ocffiiung Dampf 
hervorströmen lassen. Giebt der Hahn b Dampf anstatt Wässer, so ist es 
ein Zeichen , dafs der Wasserstand im Kessel nicht hoch genug sei ; man läfst 
also durch mehrere Drehung des Hahns in der Speisungsröhre z mehr Wasser 
in den Kessel fli^fsen. Wenn hingegen der Hahn c Wasser giebt, anstatt 
Dampf, so ist es eine Anzeige , dafs der Wasserstand im Kessel zu hoch 
sei. In diesem Falle schliefst man den Hahn der Speisungsröhre z mehr, 
um weniger Wasser in den Kessel steigen zu lassen. Für den Fall^ dafs 
Gefahrwärä, dafs die Elasticität der Dämpfe zu stark wiarde, ist das.Dampf- 
venntil d angebracht. Es ist von Eisen, konisch und sehr genau gear- 
beitet und pafst in einen ebenfalls genau geschHfTenen Ring. -Es kann durch 
einen Rundbaum mit aufgeschlagenem Seil geöffnet undgesc blossen werden. 
Zur Verminderung der Elasticität .der Dämpfe verstattet die Einrichtung 
des Ofens ebenfalls eine schnelle Verminderung der Hitze , wenn der Schie- 
ber der Zugröhre desselben geschlossen wird. 

Um bei der Reinigung des Kessels das Wasser aus demselben ganz ab- 
lassen zu können , dient eine eiserne Röhre , die unten am Boden aus dem 
Xessel durch die Wand des Ofens tritt , und aiifserhalb der Wand mit einem 
Hahn versehen ist, der alsdann geöffnet wird. Es ist in mehr als einer Hin- 
sicht sehr vortheilhaft, wenn die Maschine zwei Kessel hat, damit keiu 
Stillstand derselben stattfinden dürfe, wenn der eine gereinigt werden mufs, 
oder sonst schadhafl wird , und ausgebessert werden soll. Um den Kessel 
▼on dem Sthlamme und dem Pfannensteine zu befreien , der sich durch Ver- 
dunsten des Wassers darin immer mehr und mehr anhäuft , ist in dem Ge- 
wölbe ein Loch mit einem Deckel angebracht, durch welches ein Arbeiter 
Hl den Kessel hineinsteigt. Sein Deckel ist durch Schrauben darauf befestigt^ 
und durch Kitt hinlänglich Dampfdicht darauf verschlossen. 

Der Kessel steht in einem Ofen eingemauert^ bei dessen Beschreibung 
wir uns nicht aufhalten , sondern nur anmerken , dafs er so eingerichtet ist , 
dafs die Hitze des Brennmaterials gehörig regiert werden könne , aber auch 
nicht unnutz verloren gehe. Besonders ist nölhig ^ im erforderlichen Falle 
durch Abschliefsung des Luftzugs die Intensität des Feuers sclmell genug 
schwächen zu können. Gewöhnlich geht auch die Zugröhre durch den Kessel 
hindurch , 4?"^^ sie so an das umgebende Wasser ihre Wärme desto voll- 
ständiger absetzen könne. 

Aus dem Kessel A, worin das Wasser zum Kochen gebracht, und darin 
erhalten wird^ steigen die Dämpfe durch' die rechtwiuklicht gebogene Röhre 
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B. (Fig. 1 Taf. XXIV) von Gufteisen , die sich in den Dampfbehater C 
endigt. Wenn^ wie hier die Zeichnung angiebt^ zwei Kessel A und A an 
der Maschine angebracht sind ^ so mufs die RöUre ß mit einem Deckel Ven- 
tile e versehen sein , das vermittelst einer Schraube geschlossen und geöff- 
net werden kann. Aus dem Dampfbehälter C zijehen bei offenem Ventile e 
die Dämpfe xiurch eine horizontale Röhre D,'nach dem Behälter E, Taf. 
XXm Fig. 3 und TaflXXIV Fig. i. Beide Dampf behälter C und C (Taf. XXIV 
Fig. 1) stehen in'freier Communication mit ehiander , nur mufs das eiHC Dcckel- 
ventile, dereinen Röhre B, wie sich dieses von selbst versteht, geschlossen 
sein y so lange der dazu gehörige Kessel nicht in Gebrauch ist. Aus dem Behält- 
nisse E treten dann die Dämpfe weiter y bei offenem Ventile f (Fig. 3 Taf. 
XXIII) in das Behältnifs F^ um von da über den Kolben des grofsen Cyliü- 
ders zu gehen , und ihn durch ihre Elasticität nieder zu drücken. 

An dem einen Dampf behälter C ist der Dampfmesser angebracht, um 
die Elasticität der Dämpfe, welche die Maschine in Bewegung setzen , be- 
urtheilen zu können. Es geht nemlich aus dem Dampfbehälter C eine ver- 
tikale eiserne iRöhre, die mit einer andern vertikalen oben offenen eisernen 
Röhre in Verbindung ist. Beide Röhren sind communicirende (Tu6i com^ 
mumcanles) und unten in ihrer Verbindung noch mit einem Behältnisse 
versehen, das mit Quecksilber gefüllt *ist, welches auch in beiden Schen- 
keln der Röhre enthalten ist. Auf der Fläche des Quecksilbers in dem offe- 
nen Schenkel schwimmt eine Scheibe von Kork, welche mit einem Stiele 
versehen ist , der aus der Röhre hervorragt , und auf einer Skale Zolle und 
kleinere Abtheilungen zeigt. Gesetzt, das elastische Fluidum in den Dampf- 
behälter des Kessels, hat gleiche absolute Elasticität mit der atmosphärischen 
Luft, so steht das Quecksilber wie in communicirenden Röhren gleich hoch; 
nimmt aber die Elasticität jenes Fluidums zu , so drückt es das J)uecksilber 
aus dem einen Schenkel in den offenen , und der Zeiger steigt über den 
Anfang der Skale. Vorausgesetzt, dafs beide Schenkel gleichen Durch- 
messer haben ^ so wird z. ß. jeder halbe Zoll, um welchen Quecksilber in 
der offenen Röhre steigt , anzeigen, dafs der Druck des elastischen Fluidum 
in dem Dampfbehälter , um einen ganzen Zoll Ouecksilberdruck mehr ge- 
wonnen habe. 

Gren bemerkt (a. a. 0. p.'149) die Einrichtung des Dampfmessers 
habe genauer und einfacher sein können. So wie sie sei , könne sie zwar 
dazu dienen, dem Arbeiter und Aufseher bei der Mascliine zu zeigen , ob 
das gehörige Maafs der bewegenden Krafl überstiegen werde^ oder nicht; 
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aber die absolute Elasticität der Dämpfe , oder des elastischen Fluidums im 
Dampfbehäitcr konije dadurch nicht mit Genauigkeit angezeigt werden. 

Der grofse Cylinder G (Fig. 3 Taf. XXIII) steht nicht mehr , wie bei 
der altern oder Newcomenschen Dampfmaschine über dem Kessel , sondern 
zur Seite desselben , wie dieses auch schon die Einrichtung mit zwei Kesseln 
(Fig. i Taf. XXIV) nothweiidig macht. Er ist von Gufseisen, inwendig 
aber sehr genau ausgeschlifTcn und polirt. Der von welchem hier die Zeich- 
nung entlehnt ist^, war 10 Fufs (rheinl.) hoch , 32 Zoll im Innern Durchutesser 
weit, und Vi dick. Nach der neuesten verbesserten Einrichtung ist er mit 
einem hölzernen Mantel h, h, h, h, bekleidet, und der Zwischenraum 
ist mit Kuhhaaren, auch wohl mit feingesiebter Holzasche angefiillt. Der 
Zweck davon ist, durch einen so schlechten Wärmeleiter die Abkühlung 
des Cylinders so viel als möglich zu verhüten. Der Cylinder ist oben mit 
einem eisernen Deckel g, g, genau und dampfdicht verschlossen, der durch 
Schrauben fest genug darauf verwahrt ist. Durch die Nabe - oder Liederungs- 
büchse c e desselben, geht die Kolbenstange H durch. Diese Kolben- 
stange ist auch von Gufseisen , und sehr genau polirt; damit sie dampfdicht an 
schliefse, ist die OefTnung des Deckels e e durch die sie geht , auch noch mit 
Hanf gcliedert. Die Kolbenstange H hängt an einer Kette, die von dem einen 
Arme des grofsen Wagebaums oder Balanciers z herabgeht. Diese imd 
der Kolben ii ist auch von Gufseisen , unten mit einem hervorstehen- 
den Rande, dessen Seitenfläche genau polirt ist. Auf diesem hervorstehen- 
den Rande liegt die Hanflinderung des Kolbens auf, damit er durch deren 
Hülfe desto dampfdichter anschliesse. Der Kolben ist in der Mitte kegel- 
förmig durchbohrt, und auf eine sehr einfache Weise auf das kegelförmige 
Ende y der Kolbenstange ohne alle andere Befestigung aufgesetzt. Unten 
steht der grofse Cylinder H auf einer runden eisernen Scheibe, die durch 
einen Kanal K mit dem Behältnisse L der Communicationsröhre M in Ver- 
bindung ist. 

Diese Communicationsröhre M, die auch von Gufseisen ist, 
steht neben dem grofsen Cylinder G. Sic endigt sich oben in das Behält- 
nifs F (Fig. 3, Taf. XXIII, Fig 1, Taf. XXIV), und communicirt dadurch 
mit dem Räume des grofsen Cylinders über seinem Kolben-, unten ist 
das Behältnifs L, und sie communicirt dadurch mit dem Baume des grofsen 
Cylinders unter seinem* Kolben. Das obere Ende derselben ist mit dem 
Tentile m geschlossen* 
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Sowohl die Einrichtung dieses und der andern Ventile f undn, ala 
der Mechanismus sie zu öffnen und Zu schliessen, ist sinnreich , und ver- 
dient eine genauere Anzeige. Das Ventil m, der Communicationsröhre M 
ist von Messing, kegelförmig sehr genau gearbeitet, und an seiner Seiten- 
fläche, um dampfdicht zu schliessen, genau polirtj es pafst in der eben- 
falls kegelförmig ausgeschliffenen Oeffnung dicht ein. Es ist wnten mit einem 
Stiele >, versehen, der durch einen in die Röhre befestigten Steg ^geht, 
und dazu dient, dafs da^ Ventil bei setnem Senken und Heben in seiner 
Lage bleibe, und nicht verruckt werde. Es hängt an zwei Ilaken, die 
durch zwei Arme mit der Achse y, y verbunden sind, welche Achse mit 
dem einen Ende in einer Vertiefung der Wand des Behälters F liegt ^ mit 
dem andern durch die gegenüber stehende Wand hindurch geht, und sich 
daselbst in einem konischen Ringe x drehen kann. Um den Mechanismus 
des Oeffnens und Verschliessens des Ventils besser einzusehen , dient die 
Zeichnung Flg. 2, Taf. XXIV, m ist das Ventil mit dem daran befestigten 
vorhin erwähnten Stiele jf,?das an seinen beiden Haken «, % hängt, die von 
den beiden Armen ^, «• getragen werden. Diese Anne shid an der Ventil- 
achse y, y befestigt, x ist der vorhin erwähnte konische Ring , mit welchem 
sich die Achse in der Oeffnung der Wand des Behältnisses F drehet, wel- 
cher aber auch diese Oeffjjung gehörig verschliefst, mid ^egen da^ Durch- 
dringen der Dämpfe sichert. Die Ventilachse ragt also mit dem einen Ende 
^us dem Behältnisse F hervor. Es ist daran ein Arm f angebracht , der auf 
einem ihm gegenüber stehenden Arme m der Achse ß aufliegt. Diese eben- 
falls horizontale Achse ß drehet sich zwischen zwei Zapfenlagern, und ist 
noch mit einem zweiten gekrümmten Arme y versehen, der gegen denSteu- 
rungsbaum l der Maschine (Fig. 3, Taf. XXIII) gerichtet ist. Ein höl- 
zeiner in den Steiirungsbaum I gesteckter Nagel berührt bei jedem Auf- 
nnd Niedergange des Baumes den Arm y der Achse ^8 ß.. An dieser ist end- 
lich noch ein dritter Arm x in entgegengesetzter Richtung des Annes y, 
und in gleicher Richtung des Armes m befestigt ,' woran ein Gewichte 
hangt, das die Achse wieder drehet, und den Arm y dadurch wieder erhebt, 
wenn der Nagel des Steuerungsbaumes in die Höhe geht. 

Der Sleuerungsbaum l hängt an demselben Arme des Balanciers Z, 
woran die Kolbenstange H des grofsen Cylinders hängt, nur in geringerer 
Entfernung vom Mittelpunkte der Bewegung dieses Wagebaums. Gesetzt 
nun, dafs der Kolben i i im grofsen Cylinder G durch die Elasticität der 
Dämpfe niedergedrückt werde, so geht auch der Stern ungsbaum mit nieder. 
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Ist dieser so tief hinabgegangen , dafs sein Nagel auf den Arm y (Fig. 2, 
Taf XXIV) aufdrücken kann, so drehet sich dadurch die Achse ßß und 
und ihre Arme it und x erheben sich. Wenn sich aber der Arm fx, erhebt , 
so erhebt sich auch der daraufliegende Arm x, der Ventilächse y y , uud 
drehet diese, und folglich erheben auch die Arme «-^ das Ventil Abseihst, 
und öffnen es. Ueim Emporgehen des Steurungsbaums zieht das Gewicht 5 
den Arm ^, und der Arm y kömmt so wieder allmählig in seine vorige 
Lage, sOy dafs nun das Ventil sich wieder in sein^ Oeffnung setzt, und 
sie dampfdicht verschliefst. Das Ventil m, der Communicationsröhre M 
(Fig. 3, Taf. XXIII) wird auf diese Weise durch ein eigenes Gewicht ge- 
schlossen , und durch den Nagel am Steurungsbaume beim Niedergang des- 
selben geöffnet, und bleibt beim Emporgehen des Steurungsbaums so lange 
geöffnet, bis der Nagel desselben den Arnrv (Fig. 2. Taf. XXIV) wieder 
verlassen hat. 

Die beiden andern Ventile, nemlich das Ventil f (Fig. 3, Taf. XXIII) 
des Dampfbehälters E und das Ventil n in L über der Condensatorröhre N 
sind auf eine ähnliche Art gebaucit, nur der Mechanismus sie zu bewegen, 
ist anders eingerichtet, als beim. Ventil m. Sie werden durch ein Gegen- 
gewicht an ihrer Ventilächse oflfen gehalten , bis der Nagel am Steurnngs- 
baume bei seinem Niedergehen ^ie endlich schliefst. Es ist also umgekehrt • 
wie beim Ventil m. 

Beide Ventile f und n (Fig. 3, Taf. XXIII) werden zu gleicher Zeit 
geöffnet, und bleiben gleich lange offen. Sie sind geschlossen , wenn das 
Ventil m offen ist, und offen, wenn dieses geschlossen ist. Diese Steurimg 
ist nicht bei allen Maschinen genau auf dieselbe Weise eingerichtet, uud 
läfst freilich mehrere oder mindere Abänderungen zu. 

An dem untern Behälter L der Communicationsröhre M ist die eiserne 
Eöhre des Coudensatbrs N angesetzt. Diese Condensatorröhre N liegt 
etwas geneigt, und endigt sich in eine rechtwinklichte gebogene offene 
Röhre , deren Oeffnung mit einem Klappehventile s geschlossen ist. Dieses 
Ventil kann durch ehien einfachen Mechanismus vermittelst des Steurungs- 
baumes geöffnet werden. Zieht nemlich der Steurungsbaum bei seinem 
Niedergange den Armu, der mit dem Winkelhebel t conncctirt, nieder, 
so wird das Ventil s dadurch aufgezogen. Es schliefst sich durch sein Ge- 
wicht, und durch den Druck des darüber stehenden Wassers selbst zu. 

Das Ende der Condensatprröhre liegt in 4cm hölzernen Wasserbehälter 
T, T, T, T, der ganz mit kaltem Wasser angefüllt i$t, und immer xlamit 
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voTIgerüTlt crlialten wird. Beim OeiTnen des Ventils s dringt also das kahe 
"Wasser in den Condensator N hin-ein , und zersetzt die ihm daselbst begeg- 
«enden Wasserdäinpfe durcii Abkühlung-^ und verwandelt sie iu Wasser^ 
Durch die an die Condensatorröhre angesetzte Röhre P fliefst dies warme 
Wasser «durch die Comraunicationsröhr^ der sogenannten Luftpumpe 
<2 zu. 

Diese «ogenamitc Luftpumpe .0 ist wie ein« gewöhnliche Saugpumpe 
eingerichtet; sie ist von Gufseisen , und steht auch in dem Wasserbehädter 
-F. Sie ist oben verschlossen , und durch die Mitte ^es Deckels geht die 
eiserne poKrte Koltcnslange hindwrcfa. Sie hat in diesem Deckel s/)nst iiocU 
7Avei VeRtite , die sich nach aussen öffnen , damit sie ia dem Falle , dafs 
flie gleich anzuführende Warmwasgerpumpe ihre Dienste versagt, ihr Was- 
4&t ausschütten kann. Ihr Kolben r ist ein gewöhnlicher Saugkolben, anit 
Ävvei Löchern , worauf zwei Kläj^enventile liegen , die sich nach oben zu 
öffnen. Am Rande des Kolbens.isfe.eine Stulpe von WalJrofsleder als Lie- 
ferung, ' \ ' 

Die Kolljenstange S dieser Pumpe Tiängt an dem Arme des Wagebnnms 
Tcrmittelst einer Kette , und zwar ebojir so weit von dem Zapfenlager des- 
selben, als auf der entgegenj^esetztcn tJSeite der Steurungsbaum L Diese 
Kolbenstange S ist des leicliteru Niedergangs wegen mit einem Gewichte P 
beschwert. Bei diesem Niedergange des Kolbens r öffnen sich seine Ventile , 
•das Wasser des Condensators tritt Vibcr den Kolben , und wird beim Em- 
porgehen desselben durch die Oeffnung der Röhre w einer andern Pinnpe 
R ztrgefiihi't. ' Diese Pumpe R heifst die Warmwasserpumpe, und 
hängt, wie gesagt, durch eine Röhre, die bei w aus der Luftpumpe über 
ihren Boden eintritt, mit dieser letztem zusammen. Sie ist entweder von 
Eisen^ oder auch wohl von Holz. Ihr Kolben ist wie der v^orider Luftpumpe 
'2 eingcricbtet. Sie steht dieser zur Seite und lirder Höhe. Ihre Kolben- 
istange hängt vermittelst einer Kette auf der andern Seitenfläche des Wagc- 
baumes in gleicher Entfernung vom Zapfenlager, als die Kolbenstange S 
der Luftpumpe ß. In der Zeichnung ist daher das Gestänge dieser Warm-, 
wasserpumpe nicht mit angegeben. Der Kolben dieser Pumpe geht also mit 
der Luftpumpe ihrem gleichzeitig auf und nieder^ imd hat mit ihm eineilei 
• Höhe. 

Die Warm'vasserpümpe giefst ihr Wasser, welches ihr die Luftpumpe 
cufiihrt^ in die hölzerne Rinne V V aus, die es tbeils in die obenerwähnt« 
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SpeisuDgsrohre z des Kessels leitet, om dadurch seinen Abgang an Wasser 
am ersetzen , theik das überfRissige durch eine Rinne ins Frere ergiefst. 

Das Reservoir T, T, T, T, erhält sein kaltes Wasser entweder sonst aus 
rfem Freien durch ebi Gerinne, oder es wird Hnn durch eine Pumpe W von 
dem geförderten Grubenwasser dureh eine Riime « zugeführt. Die Kolben- 
stange e dieser Pumpe W (des Hauswassersatzes) hän^ an dem Schach- 
gcstäHge X, das an dem Ende des Wagebaums durch eine Kette befestigt 
ist. Die Ueberwttcht, welche das Kunst- und Schachgestänge , so wie da» 
Gestänge der Luft- und Warmwasserpumpe an diesem Anne des Balanciers 
verursachen, ziejit denselben nieder, und eshebt folglich den andern Arm 
desselben mit der Kolbenstange des grofsen Cyiinders und dem Steurungs- 
bäume ^ wenn über den Kolben des Cylinders die Dämpfe nicht mehr -ein- 
seitig drücken, sondern unter denselben frei treten können. Wenn das 
Uebergewicht des Kunst- und Schachgestänges zu gro'fs ist , so befestigt 
man auch noch auf dem dem entgegengesetzten Arme dts Wagebaums ei- 
nen Kasten mit Steinen und Gewichten. Wenn das Spiel der Maschine en- 
digt, und sie zum Stillstand kömmt, so ist die Stellung des Wagebaums 
eben wegen dem Uebergewichte am andern Arme so , wie sie die Zeicli- 
Äung darstellt. 

\ Jetzt wird es nicht schwer sein, den Gang der Maschine, wenn sie i» 
Thätigkeit gesetzt wird, einzusehen. Erst wird der Kessel A A, bis zu 
der gehörigen Höhe a a mit Wasser gefüllt; das eine Ventil e (Fig. 1, 
Taf XXIY) des Dampf behälters C wird aufgeschraubt , während das de* 
andern Dampf behälters , der mit dem andern Kessel communicirt, dicht 
verschlossen sein mufs. Während nun durch angezündetes Feuer auf dem 
Heerde des Ofens das Wasser im Kessel erhitzt wird, hält ein Arbeiter 
das Ventil m (Fig. 3, Taf. XXIII> offen, dadurch, dafs er mit der Hand 
den Arm y(Fig. 2, Taf. XXIV) niederdrückt. Die beiden Ventile f und n 
(Fig. 3, Taf. XXfll) sind durch ihr Gegengewicht von selbst offen. Es 
strömt nun die Luft aus dem Kessel A, A, durch die Röhre B-(Taf. XXIII, 
Fig. i)^ den Dampf behälter C, die Röhre D, den Behälter E (Taf. XXIII, 
Fig. 3) in den Behälter F^ aus diesem durch das geöffnete Ventil m in die 
Communicationsröhre M durch den Behälter L und das offene Ventil n in 
den ßondensator N, und aus diesem durch die Oeffnung s, und kömmt alSt 
Blasen aus dem Wasser des Reservoirs T heraus. EHe Dämpfe, in welche 
^as Wasser durch di^ Hitze verwandelt wird, nehmen einen gleichen Gaiiier , 
^ lang.e d>as Venlil m ot^u erhalten wird,' und erhitzen alle Röhrcu luid: 
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den Behälter, den Kolben und die Ventile erst hinlänglich durch. Ist das 
Wasser im Kessel nun zum Kochen gebracht, imd haben die Dämpfe des- 
selben den hinlänglichen Grad der Elasticität oder Wärme erhalten, soläfst 
der Arbeiter das Ventil m sich wieder schlicfsen, und die Maschine wird 
angelassen. Die hinlänglich heissen und also hinläuglich elastischen Was- 
serdänipfe treten frei aus dem Kessel durch die Rohre ß (Fig. 1, Taf. XXIV) 
und den Behälter C und so weiter durch die Röhre D in den Behälter E, 
j^on wo sie, weil das Ventil f (Fig. 3, Taf. XXllI) offen ist, in den Behäl- 
ter F ziehen können. Sie finden hier aber das Ventil m geschlossen, und 
ziehen aus dem Behälter F über den Kolben i, i des grofsen Cylinders &• 
Krafl ihrer Expansibilität üherwijiden sie nun das Uebergewicht des andern 
Arms am Wagebaum , und drücken den Kolben i i im grofsen Cylinder 
nieder. So wie der Kolben des Cylinders niedergeht , geht auch der Steu- 
rungsbaum I I nieder ; freilich mit geringerer Geschwindigkeit, oder durch 
einen kleinern Raum in der Zeiteinheit, da sein Aufhängungspunkt am Ba- 
lancier dem Zapfenlager desselben näher ist. Ist der Kolben i, i, und der 
Steurungsbaum II, bei seinem Niedergange bis zu einer gewissen Tiefe ge- 
langt , so berühren die in den letztern eingesteckten hölzernen Nägel , die 
Arme der Bewegungsachsen der Ventile; das Ventil f wird zugedrückt, 
und also der weitere Zutritt von neuem Dampfe über dem Kolben i i abge- 
schnitten j das Ventil m öffnet sich , und das Ventil n wird zugedrückt. 
Jetzt strömt der Dampf über den Kolben durch das offene Ventil m und 
durch die Communicationsröhre M in den Behälter L, und von da durch 
K unter den Kolben im grofsen Cylinder. Der Kolben i i ist nun», wenu 
er seinen niedrigsten Stand eri'eicht hat , oben und unten mit gleich elasti- 
schem Dampf umgeben , oder der Dampf drückt von oben nicht mehr ein- 
seitig, und folglich mufs das Uebergewicht des andern Armes des Balan- 
ciers ihn und den Steurungsbaum wieder empor ziehen. Wenn er bei die- 
sem seinem Emporgehen bis zu einer gewissen Höhe gelangt ist, so ver- 
lassen die Nägel am Steurungsbaum die Arme der Bewegungsachsen der 
Ventile wieder; folglich öffnen sich die Ventile fund n, und das Ventil m 
schliefst 3ich wieder. Jetzt wirkt die Elasticität des Dampfs wieder einsei- 
tig von oben her auf den Kolben i i, weil sich der Dampf aus- dem Cylinder 
unterhalb dem Kolben, und aus der Communicationsröhre M bei dem offe- 
nen Ventil n in den kalten Condensator N ziehen , und hier zersetzt wer- 
den mufs. Bei dem nun erfolgenden Niedergange des Kolbens i i wird dieser 
verdünnle Dampf unter den Kolben , nebst der dabei noch befindlichen Luft 
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in dtn Condensator hinein geblasen. H^ezu kÖMut »orch ,. dkß, so wie cfer 
Kolben des Cylinders nieder zu gehen anfaM^^ durch den ebenfalls nieder- 
gehenden St^urungsbaum das KlappenventU. s an djer Mündung der Conden- 
saLorröhre im Wasserbehälter T geöfliiet wird, wodurch kaltes^ Wasser 
liineinfliefst'3 de» ihm: enlgegenströmenden Dampf sogleich zersetzt, und 
in Wasser verwandelt, bis endlich behn ferueün Niedergehen des Kolbens, 
ii, die Venljle n und f sich schlLßfsen, und dfts^ Ventil in sich wieder öffnet ^ 
wodurch endlich dem weitern Niedergange des Kolbens Gränaen gesetzt 
werden, und deraelbe wieder in die Umstände kommt, um durch das üe« 
liergewicht des andera Ai-ins des^ ßalanciers in die Höhe gezogen werde» 
zu können. 

In der ersten Zeit des Emporgehens (fcs Kolbens i i von seinem niedrig?- 
sten Stande an, ist also- das Ventil m offen, die Ventile f und n hingegen> 
5o wie auch das Ventil s^-sind gesclilofisen-; ehe er aber noch ganz seinen* 
höchsten Stand erreicht ha* , schliefst sieb schfKi das Ventil m , und öffiici> 
sich die Ventile f und n. Die Gesehwindigkeit beim Auf- und: Niedergang 
des Kolbens^ im grofsen Gylinder ist also- jedes Mal erst zunehmend, und 
wird abnehmend. Dadurch , dafs^ man die hölaernen Nägel ant Steurungs- 
baum höher oder niedriger steckt , kann man den Anlang des respectiver* 
Oeffiiens oder ScWiessens der Ventile ftüher oder später machen , und den« 
Umständen gcmäfs am» vertheilhaftesten einrichtem Um zu verhüten-, dafs- 
beim Schwünge des Wagebaums seine Arme niclit so^ hoch erhoben wer- 
den oder ZU) tief niedergehen,, dienen starke eiserne Bolzen, die oben darclt 
die Bogenstücke am Ende seiner Ayme durchgehn', und auf die Strafsbäume, 
die das Zapfenlager des Wagebaums tragen,, mid zwischen welchen er 
schwingt, aufschlagen und davon aufgchake» werden« Geschieht dieses^ 
so mufs die Maschine anders gesteHfc werden. So wie dureh den vorher 
angezeigten Mechanismus der Kolben i i piedergedrückt wird, werden die- 
Pumpenstapgen am entgegengesetztenv Arme des Wagebaums in die Höhe- 
gezogen ^ und ihre Koiben fördern das Wasser in den Sätzen aus den Gru* 
ben. Zu gleieher Zeit, wenn de» Kolben des grofsen Cylinders niedergeht^ 
wird der Kolben der Luftpumpe Q und der Warmwas$erpumpe R erliobenv 
Jene führt das warme Wasser und die etwanige Luft des Gondeasatorsr 
dieser zu , die es dann weiter durch die Speisungsröhre z in. den. Kesset 
zum ErsatZi des verdunsteten leitet. 

So! erhält sich also diesjß Maschine, Kraft des unter ihrem Kessel brea- 
nenden Feuers und vermöge des kMnstücben Mechanismus ihirei Steuruns: 
delb^t int Gange; 
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Fcreclinungen über den möglichea Effect dieser neuesten Dampfma^ 
scliinen muls maik aus dem, was uiUer Wasser und Wärme über die 
Elaslicität der Wasserdämpfe gesagt ist (s. B. I^ p. 270 ffO entwerfen, 

Uebcr den Artikel Dampfmaschine vergleiche man noch r Belhdor's'' 
Achitectura hydraulicot^ naeh der deutsclieu Uebersctzung, Augsburg 1740v 
Th. I, B. IV, Cap^. 3^; GöUingischcs^ Magazin der Wissenschaften, vo» 
Lichtenbergs und Forster, Jahrg. III, St. 2, p. 21& f; Memoh^esd& 
Ma/hem. et Phys^ Ann. iTTi, pi 17 ffi ; G-ehlers ph)rs. Werterb. Art. 
Dainpfmaschine ; Fisch er's phys. Wörter b. Art. Dainpfmasehine.> 

S t o f s^ h- e b c r. 
Eine sehr interessante und kimstliche Benutzung- dea^ Gegendrucks des^ 
Walsers und der Luft ist auch der S t o f s he b e r ^ h y d r a u lis c h e W i d- 
A^T ^W 2ksst:Y Slots tt i^Belier hydraulique) y welcher sieh sowohl dwcb 
seinen einfachen Mechaniismus, ^s den bedeutenden^^ Effect, den er unter 
gewissen ümsLändenv hervorbringt , vor andern WasserhebiHigsmaschinen» 
vorzüglich ausgezeichnet, und sich besonders da anwenden läfsty wo märt 
mittelst ein«6 Aufstaues oder Gefälles, und einer als Kraft zu benutzenden; 
Wassermenge einea Theil dieses Wassers auf eine betiächtliche Höbe er* 
heben will. Die erste Nachricht von- demselben findet sich im J&urnal de 
Paris (20 Janvier 179S) woselbst die Gebrüder Joseph und Stejyhant 
Montgolfier nebst Argant als Erfinder der^lben angegeben werden \, 
es haben indiessen die Herrn Mentg^olfier und Argantschfm am 3; Nov- 
171/7 und Math. Boulton in England am 13. Decemb^r desselben Jahrs^ 
•ein Patent darüber erhalten {Journal des Mincs y Fol. IIS) Anx 30. JunS 
1T99 wurde der ersten Klasse des Nationalinstituts zu; Paris von Bossuf 
und Cousi7if Bericht über zwei vouv ihnen mit einem. Instrumente dieser 
Art, welches von einem der Erfinder rerfertigi; war,, gemachte Versuche- 
abgestattet. Da aber zwei Versuche unmöglich als hinreichend angcschem 
werden können., um eine Maschine, welche ^ wie man aus dem Folgenden', 
sehen wird, so vieler Abänderungen' fähig ist,, gehörig zu würdigen, so 
können die Resultate, welche die gßn«'mnten: beiden Versucher zogen, für 
die Vortheile und Nachtheile dieser Maschine nicht entscheidend sein. Die* 
Abbildung und Beschreibung der Maschine,^ welche die BerichlerstatLer her 
ihren Versuchen gebrauchten,* nnd ihre Beurtheitung derselben ist im- vier- 
ten Hefte des Jahrganges 1S02 der fVanzös. Annalen, welche von Pf äff 
und Friedländer heraiisgegeben werden, enthalten. Itn Februar IBOJJ 
^schien eine kleine Schrift^ die aus Azm Journal des Mi/ies ^ Vol. XUI^ 
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besorulers abgedruckt war, unter dem Titel: Note siir le belier htjärau^ 
l'ique ^ et sur la maniere den caLculer Les ejfets\ par le C. Montgol/ier. 
In dieser Schrift sucht Montgolfier die Wirkung des Stofshebers zu 
bestimmen ; es fehlt aber den Gründen seines Räsonnements an Evidenz 
und an Relegen durch Erfahrungen über die Wirkung dieser Maschine. 
Was an Mon tgolf ier's Schrift fehlte, hat Herr Joh. Alb. Eytel- 
wein in seinen Bemerkungen über die Wirkung und vortheil- 
hafte Anwendung des Stofshebers u. s. w. (Berlin 1Ä05) , aus wel- 
chen wir das Folgende entlehnt haben, geleistet. 

Die wesentlichen Theile des Stofshebers bestehen in Folgendem: Der 
Druckbehälter A, Taf* XXV, Fig. 1, wird durch die Leitröhre B 
mit dem Windkessel C, in welchem die Steigröhre D befestigt ist, ver- 
bunden. Am Ende, der Leitröhre befindet sich das Steigventil E {sou- 
papc daseension), welches sich nach dem Winkessel zu öffnet und das 
Zurückfliesscn des Wassers aus dem Windkessel und der Steigröhre ver- 
hindert^ kurz vor dem Windkessel aber ist an der Seitenwand der Leit- 
röhre das Sperrbehält nifs F mit dem Spern^entil (soupape (Tarret). 
welches sich gegen die Leitröhre öffnet , und dem Wasser in dtr Leitröhre 
den Ausgang versperrt. Der Windkessel mit den beiden Ventilen oder der 
Rumpf des Stofshebers (corps flu belier) ist Fig. 2 im Durchschnitt und 
Grundrifs genau nach einem Modell abgebildet, welches Gillij im Jahre 
1803 von Montgoffier in Paris mit der Versicherung erhalten hatte, dafs 
unter allen möglichen Anordnungen nach seinen Versuchen dies die beste 
sei. Sonst hat man auch schon dem Stofsheber eine andere Einrichtung in 
Absicht des Sperrventills gegeben, und dasselbe am Ende der Leitröhre an- 
gebracht \ indem es sich entweder nach aufgehobenem Gegendruck durch 
»ein eigenes Gewicht öffnete, Fig. 3, oder ein Gegengewicht ausserhalb 
des Ventils 5 Fig. 4, das Oeffnen bewirkte. Diese beiden Einrichtungen sind 
besonders dann anzuwenden , wenn kein Aufstau oder Druckwasser vor- 
handen, und ein schnell strömendes Wasser die Stelle des Drucks ersetzen 
mufs. 

Angenommen nun , dafs die Steigröht-e hoch nicht bis zum Ausgufs mit 
Wasser angefüllt ist , so liegt nach hydrostatisclien Gesetzen der Wasser- 
spiegel des Druckbehälters mit dem in der Steigröhre gleieh hoch , voraus- 
gesetzt, dafs das Sperrventil F, Fig, l. durch den Druck des Wassers ver- 
schlossen bleibt. Dieses Verschliessen des Sperrventils setzt voraus, dafs 
der bewegliche Theil desselben , oder die Sperrscheibe, weniger wiege, 
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als der Druck des Wassers gegen dieselbe beträgt , welches auch für den 
Fall nolh wendig ist, wenn die Maselfme spielen soll. In diesem Zustande 
des Gleichgewichts bleibt die ganze Maschine in Ruhe ^ wird aber nun: 
die Sperrscheibe herontergedriickt , so strömt das Wasser aus der Leitröhre 
durch die Sperröffnung, und das gegen die Sperrscheibe drückende 
Wasser prefst solche gegen die Oefliiung, welche dadurch wieder ver- 
schlossen Wird. In dem Augenblicke, wo sich die Sperröflhnng schliefst, 
ist die bewegende Kraft der Wassersäule in der Lertröhre noch nicht rer- 
nicblet ; mit der ganzen Gewalt ihres Beharrungsvermögens strebt sie die 
Bewegung fiwrtzusetzen , und weil nur die Steigscheibe ausweichen kann, 
so stöfst das Wasser der Leitröhre gegen die Steigscheibe , ein Theil die- 
ses WasÄers dringt in den Windkessel und in die Steigröhre ; die Luft 
im Windkessel, welche aus demselben nicht entweichen kann,, wird hef- 
tig zusammengeprefst, und das Einströmen des Wassers aus der Leilröhrc 
in den Windkessel mufs so lange fortdauern . bis der Stofs des Wassers 
vollendet, und die wirkende Kraft der gegen wirkenden gleich ist. \on 
diesem Augenblick an , wa da* Gleichgewicht- zwischen dem Wasser in der 
S^e^- und Leitröhre entstehet , erhält das Wasser in der Steigröhre , wegen 
seiner gröfsem Druckhöhe ein Uebergewieht ; es entsteht ein Druck gegen 
die Steigscheibe, diese verschliefst die Ventilö/Tnung , und weil der Druck 
d€t im Windkessel zusammcngeprefsten Luft so lange fortdauert, bis die 
Wassersäule in der Steigröhre mit diesem Druck im Gleichgewicht ist, so 
mufs auch das Steigen des Wassers in der Steigröhre so lange fortdauern. 
Die wieder angeprefste Sperrscheibe mufs nun noch einige Mal mit der 
Hand herunter gedrückt werden, bis das Wasser in der Steigröhre eine 
gewisse Höhe erreicht bat ; alsdann wird die Sperrö/Tnung endlich ohne 
weitere Beihülfe geöffnet imd verschlossen , und die Maschine setzt ihr Spiel 
so lange ununterbrochen fort, als noch hmlänglicher Wasserzuflufs und 
Druckhöhe im^ Behälter vorhanden ist. Will man die Maschine stilt^ stehen 
lassen , so darf nur die Sperrscheibe aufwärts gezogen , und eine kurze 
Zeit angehalten werden, so wie alsdann, wenn die Steigröhre gefüllt ist, 
ein einziger Druck gegen die Sperrscheibe hinreichend sehi wird, die Ma- 
schine in eine fortdauernde Bewegung zu setzen , ohne dafs es nöthig wäre ^ 
die Sperrscheibe öfters niederzudrücken. Das Spiel und der Ausflufs de* 
Wassers aus der Steigröhre bleibt dann imunlerbrochen , so oft sich die 
Sperröffnung schliefst, tritt Wasser in den Windkessel, und sobald" sich 
dk Steigöfihung schliefet ^ ölfiiet sieb die. SpcrröfTaung und neues Wasser 
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tAtt so lange ans derselben , bis dieselbe wieder Verscblossen ist. Beim Anr 
• jstofsen der Scheibe ^egen die Sperröiihung liört man einen merklichen SoWag, 
welcher aber weil heftiger ist, wenn die Sperrscheibe ihren tiefsten Stand 
erreicht , und so stark werden kann , dafs eine nicht hinlänglich befestigie 
Scheibe vom Ventile abgerissen wird. 

^ Bei diesem Spiele der Maschine lafst sich das Steigen der Sperrscheibc 
durch den Druck des ausfliessenden Wassers leicht erklären ; aber nicht 
so leicht läfst sich einsehen , weshalb der Sperrscheibe , wenn die Vcntfloff- 
«ung einmal verschlossen ist, wieder herunter fällt, da ge^vöhnlich ihr Ge- 
wicht weit kleiner ist, als der Drii(;k des Wassers in der Leitröhre. Dieser 
Druck des Wassers ist bei einigen Versuchen Ezftelweins wohl hundeit 
Mal so grofs gewesen , als der Ge<?endruck vom Gewicht der Sperrscheibe, 
tund dennoch ist das Spiel der Scheibe nicht unterbrochen. Man hat den 
Zurückgang der Scheibe auf Rechnung der Elasticitat des Metalls setzen 
wollen; allein dafs diese nur einen sehr geringen Einflufs haben kann, 
beweist der Stillstand der Scheibe , wenn wenig Wasser in der Steigrohr© 
ist, «nd noch mehr einige von E{/t€lwcinzx\z^slt\iit Versuche mit Sp^rr- 
scheiben, deren Elasticität man dadurcli verminderte, dafs man sie mit Leder 
umgab •, ohne dafs sich ein wesentlicher Unterschied im Spiel der Maschine 
liättc bemerken lassen* Es kann daher die wesentlicive Ursache von der 
Fortsetzung derauf- und niedergehenden Bewegiuig der SpeiTScheibe weder 
in der Elästicität der Scheibe , noch allem in dem Gewichte derselben ge- 
bucht werden, vielmehr mufs die Scheibe aus ganz andern Gründen sinken. 
Denn in dem Augenblick , wo zwischen der Kraft des Wassers der LeitVöhrc 
und zwischen dem Gegendruck der Luft und des Wassers in der Steigröhre, 
«in Gleichgewicht entsteht, wird wegea der grofsern Druckhöhe in der 
Steigröhre das Gleichgewicht jetzt aufhören, und das Wasser in der Steig- 
röhre ein Uebergewicht erhalten, durch welches das Vcrschliesse» der Steig- 
Öffnung und eine Zurückbewegung ' des Wassers in der Leitrohre erfolgen 
mufs. Diese Bewegung wird vermöge der Trägheit aueh dann noch fort- 
währen^ wetm das Steigventil schon geschlossen ist. Das unter tler Sporr- 
scheibe befindliche Wasser strebt alsdann sich davon zu entfernen, der 
Druck gegen die Scheibe winl aufgehoben , und vermöge ihres eigenen Ge- 
wichts luid durch den Druck der Atmosphäre entstehet das Oeffnen der» 
selben. Die Zurückbewegimg des Wassers ^tf^tn den Druckbehälter muti 
desto beträchtlicher sein, je länger die Steigröhre, je kleiner die Dnick- 
höhe^ und je kurzer die LeUröhre ist. Auch kann mzx\ sich voa der Zu- 

rückbe. 
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ruckbewcgung des Wassers in der Leitrohre dadurch aberzeugen , dafs in 
dem Augenblick , da die Sperrscheibe herunterfäUt, das Wasser in gewissen 
Fällen bis unter die centrische Linie der Leitröhre f^t. Dieser Zurückflufs 
des Wassers läfst sich auch dadurch versinnlichen, dafs man iiber der 
Sperröffnung eine vertikale Röhre anbringt , und die Maschine in Bewegung 
setzt. Beim Verschliessen des Sperrventils steht alsdann das Wasser mit 
dem obersten horizontalen Rande der Röhre gleich hoch; sobald aber die 
Sperrscheibe hinunter fallt, so fällt das Wasser in der Aufsatzröhre gleich- 
falls henmter, und füllt den leeren Raum unter der Sperrscheibe aus, aa 
Statt dafs ohne einen leerea Raum unter der Sperrscheibe das Wasser der 
Aufsatzröhre nicht sinken, sondern vielmehr stehen bleiben, und sobald 
Wasser durch die Sperröffnung austritt, iiberlaufen miifsie. Diese Beob- 
achtungen lassen sich zwar nur bei grofsen Maschinen ansteRen; aber auch 
bei einem kleoien Modell kann man den Zuriickfluß des Wassers anschau- 
lich machen , wenn an demselben eine gläserne mit der gröfsten Genauigkeit 
horizontal gelegte Leitröhre angebracht , und das Füllen mit Wasser s» 
schnell bewirkt wird , dafs noch einige Luftblasen in der Leitröhre zurück- 
bleiben. Beim Spiel der Maschine bemerkt man alsdann , dafs jedes Mal, 
wenn die Sperrscheibe ihren höchsten Stand erreicht hat, in dem Augen- 
blicke vor ihrer Wiedereröffnung die Luftblasen eine entgegengesetzte Be- 
wegung annehmen , und sich dem Druckbehälter nähern. Die Zurückbewe- 
gung des Wassers in der Leitröhre entstehet auf eine ähnliche Art, wie 
das Steigen und Fallen des Wassers in communicirenden Röhren, wo alle 
Mal, wenn das Gleichgewicht aufgehoben wird, eine solche Bewegung er- 
folgen mufs. Auch ist es einleuchtend, dafs , sobald sich das Waaaer voa 
der Sperrscheibe zu entfernen strebt, und ein leerer Raum entsteh<$t, der 
• Druck der Atmosphäre auf die obere Fläche der Sperrsolieibe und ihr eige- 
nes Gewicht das Herunterfallen derselben bewirken, weshalb auch bei 
grofsen Maschinen die Erschütterungen und Schläge beim Herunterfallen 
der Scheibe weit gröfser sind , als wenn die .Scheibe aufwärts, anschlägt. 
Hieraus sieht man auch ein, dafs der Stofsbeber selbst im ludlaejren Räume 
wirken kann, weil alsdann wegen des aufgehobenen Geg€;udrucks das Ge« 
Avicht der Sperr;>cheibe den Heruntergang derselben allein bewirkt, so wie 
umgekehrt eine gewichtlose Sperrscheibe das Spiel fortsetzt, wenn nur der 
Druck der Atmosphäre nicht aufgehoben wird. Bei den angestellten Ver- 
suchen hat. man bemerkt, dafs die Erschütterungen der Maschine beson- 
ders heilig sind, wenn der Windkessel keine Luft enthält; sondern ganz 
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mit Wasser angefüllt ist; auch war bei einem dieser Versuche der sonst 
hinlänglich feste Windkessel gesprengt worden. Diese Erscheimmg, welche 
ohne Rücksicht auf die Wirkung der Maschine , wenigstens in Absicht auf 
ihre Construction die Vortheile des Windkessels einleuchtend macht, läfst 
r sich aus der aufserst geringen Compressibilität des Wassers ( Vergl. B. 1> 
p. 489 ff.) erklären, welches dem Stofs nicht wie die eingeschlossene Luft 

- ' nachgeben kann. 

Beschreibung der Maschinen , mit welchen die Eytelw ei n's eben Ver- 
suche angestellt sind. 

Tis wurden zwei Maschinen von verschiedener Gröfse erbauet, von 
welcheü wir die gröfste hier durch den Namen des grofsen Stofshebcrs 

\ auszeichneh wollen. Sie erhielt dadurch eine von dem angeführten M ont- 
golfier'schen Modell Taf. XXV, Fig. 2) verschiedene Einrichtung, daß 

.1 die Leitröhre ohne Biegung in den Windkessel geleitet wurde, theils um 
.dadurch die Hindernisse der Bewegmig zu vermindern, welche die Röhren- 
krümmungen veranlafst, theils auch um den Windkessel, welcher zugleich 

,' von der Steigröhre belastet wird, eine festere Stellung zu geben. Der ge- 
., brauchte Windkessel war aus getriebenem Kupfer gearbeitet, und mit einer 
. eisernen Bewaffnung versehen ; er ist Figur 5 nach seinen verschiedenen 
innern und äufsern Ansichten abgebildet ; seine lichte Höhe ist zwölf* Zoll 
und die Weite 9 Zell , wobei ein für alle Mal erinnert wird , dafs sich die 
hier. angegebenen Längen auf Rheinländisches Maas, und die Gewichte auf 
'Beclinisohes Handelsgewicht beziehen. In der Seiten wand des Windkessels 

i ' war "eine Oeffnung A mit einem biessingenen Schraubengewinde angebracht^ 

*) > uhi 'daran da» Steigventil zu befestigen, lieber dem Theile der Steigrohre, 

- j JWielcher sich im Windkessel befand, war ein anderes Schraubengewinde B 
*•> 1 befestigt, um' mit Hülfe einer aufgeschraubten Hülse die Steigröhre luft- und 

wasserdicht mit dem Windkessel in Verbindung zu setzen. Diese Steig- 
.1 röhre war von Kupfer gearbeitet, im Lichten genau einen 21oll weit, und 
^ bestand aus mehrern beinahe sechs Fufs langen Röhrenstücken , welche an 
' ' ihren Enden mit messingenen Schraubcngewmden versehen waren. Neben 
der Oeffuung B war der Windkessel bei B durchbohrt und mit einer klei- 
nen Schraube geschlossen , um durch das Oeffnen derselben entweder einen 
Theil , oder sämtliche Luft aus dem Windkessel zu lassen ; damit man aber 
überzeugt sei , dafs die Schraube vollkommen dicht anschlicsse , ^o wurde 
der iiber derselben angebrachte kleine Becher mit Wasser gefüllt, dessea 
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Stillstand die verlangte Versicherung gab. Um den Windkessel vergrofsem 
zu können, war oberhalb an demselben noch eine OefTnung mit einem Sohraii- 
bengewinde angebracht, an welches eine 2 Zoll weite getriebene kupferne 
Hohlkugel angeschraubt werden konnte, welche Vorrichtung hier aber jiicht 
abgebildet ist. Es ist schon angeführt, dafs in das Gewinde A, Fig. 5, des 
Windkessels das Steigventil eingeschraubt werden konnte. Man hatte 
zwei dergleichen Ventile^ welche durchgängig von Messing gearbeitet waren. 
Das Klappventil Fig. 6 wurde mit dem Schraubengewinde A A in den Wind- 
kessel so geschraubt, dafs die Klappe B sich nach dem Windkessel zu öff- 
nete. Fig. 7. und 8 ist die Hinter- und Vorderansicht dieses Ventils abge- 
bildet , welches ausserdem noch mit einem Schraubengewinde C versehen 
war, um an dasselbe den Theil der Leitröhre, welcher das Sperrventil 
enlhielt, zu befestigen. Das Scheibenventil Fig. 9 konnte eben so wie das 
Klappenventil mit Hülfe des Schraubengewindes A A so an den Windkessel 
befestigt werden, dafs die Scheibe B innerhalb des Windkessels kam ^ . das 
Gewinde C C diente zur Anbringung der Leitröhre. Fig. 10 ist eine An- 
sicht dieses Ventils von der Seite C C, und Fig. li eine Ansicht von der 
Seite B nach hinweggenommener Scheibe. Das mehrere oder mindere Oeff- 
nen der Scheibe B, Fig 9, konnte durch die Schraubenmutter bei D bewirkt 
werden. 

Um die Contraction des Wassers zu vermindern, welche mit dem Ge- 
brauch des Montgolfier'schen Behältnisse für die Sperrscheibc verbunden 
war, und thcils um die beim Mon tgolfier's^chen Ventil nöthige Löthung 
zu entbehren, und mehrere Festigkeit zu erlangen, bediente man sich zur 
Anbringung des Sperrventils eines aus Kupfer gearbeiteten Behältnisses 
Fig. 1, Taf XXVI, welches sich allmählig bis zum doppelten Durchmesser 
der Leitröhre erweiterte , bei A wiit dem Schraubengewinde des Steigventils, 
und dadurch mit dem Windkessel, und bei B mit der Leitröhre verbundea 
war. Die kupferne Leitrö.hre war 2 l/i Zoll im Lichten weit, und bestand 
gröfstentheils aus 5 Fufs langen an, den Enden mit messingenen Schrauben- 
gewinden versehenen Röhrenstücken. Oberhalb des Sperrbehältnisses bei 
O war eine Oeffnung mit einem messingenen Schraubengewinde, um in der- 
selben Sperrventile von verschiedener Gestalt emzuschrauben. Die pbern 
Ansichten von drei verschiedenen messingenen Sperrventilen mit messingenen 
Scheiben und Ausflufsöffnungen von verschiedener Größe ,, deren man^sich 
zu den Versuchen bediente, sind Fig. 2, 3, und 4, Taf. XX VI abgebildet. . Der 
vertikale Durchschnitt desVentils Fig. 5 ist Fig. 5 und die SeitenanBicMFig,. 

2qq2 
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6 vorgestellt. Damit sich die Sperrscheiben A Fig. S und 6 mehr oder 
weniger senken konnten , war an den Axen B derselben ein Röhrchen C 
angebracht^ nach dessen verschiedener Länge der Hub der Sperrscheiben 
vergröfsert oder verkleinert werden konnte. Dergleichen Röhrchen hatte 
man zu den Versuchen mehrere von verschiedener Länge. Ausser den 
Sperrventilen mit Scheiben war auch ein messingenes Klappventil Fig. 7 
vorhanden^ welches ebenfalls auf das Sperrbehältnifs Fig. 1 aufgeschraubt 
werden konnte. Weil man aber dieses Ventil auch noch unter solchen Um- 
ständen gebrauchen wollte, welche eine abwechselnde Lage der Sperrklappe 
erforderten, so war dasselbe so eingerichtet, dafs sich bei unveränderter 
Stellung der Röhre A die Hülse B mit der Sperrklappe um die Axe des 
Ventils drehen liefs. Damit aber auch mit dem Montgolfier'schen Ven- 
til Versuche angestellt werden könnten, so wurde ein Sperrbehältnifs Fig. 
8 und 9 genau nach den Abmessungen des Pariser Models verfertigt, um 
darauf das Scheibenventil Fig. 3 aufzuschrauben. Bei A konnte dieses 
Sperrbehältnifs mit dem Steigventile und dem Windkessel , und bei B mit 
dem Leitrohre verbunden werden. 

Die Zusammensetzung des grofsen Stofshebers wie dieser bei den Versuchen 
gebraucht wurde, läfst sich aus Fig. 1 Taf. XXVII abnehmen. Die kupferne 
Leitröhre A A , welche , so wie die Steigröhre B nach den Umständen verkürzt 
oder verlängert werden konnte, hatte da, wo sie mit dem Druckbehälter C 
verbunden war, einen Hahn D, um bei vorzunehmenden Abänderungen 
an der Maschine das Wasser des Druckbehälters von dem Wasser der 
Leitröhre abzuschneiden. 

Bei den Versuchen war es besonders wichtig, das Wasser im Druckbe- 
hälter C auf einerlei Höhe zu erhalten, der Abflufs mogte schnell oder 
langsam erfolgen. Hätte man den Stofsheber mit einem See oder grofsen 
Teich in Verbindung setzen können , so waren die noch zu beschreibenden 
Anstalten nicht erforderlich , weil aber zu den Versuchen diese Vorrichtung 
nicht anwendbar war , so mufste ein Gefäfs E als Vorrathsbehälter auf 
einem besondern Gerüste über dem eilf Fufs hohen Druckbehälter ange- 
bracht werden, um aus dem Vorrathsbehälter, aus welchem das verlorne 
Wasser durch ein Druckwerk ersetzt werden konnte, den Abgang des 
Wassers im Druckbehälter zu ergänzen. Um zu bewirken, dafs der Was- 
serspiegel im Druckbehälter unverändert auf einerlei Höhe stehen blieb, 
dafs aus dem Vorrathsbehälter nur eben so viel Wasser zufloß , als durch 
die Leitröhre abgeflossen war, bediente man sich eine« zu diesem Zweck 
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verfertigten Regulators F, an welcher sich bei a ein Scheibenventil be- 
fand, welches sich nach unten öfliien konnte, aber durch eine Feder nach 
oben angezogen wurde. An diesem Ventile war bei b eine messingene 
Stange c eingehängt, und an derselben ein blechene^ Schwimmer d befestigt, 
welcher nach Willkiihr höher oder niedriger gestellt werden konnte. So- 
bald nun so viel Wasssr aus dem Vorrathsbehälter ausgelaufen war, dafs 
der Schwimmer gehoben wurde , mid die Stange b gegen die Ventilscheibe 
a prcföte , so war dem Wasser im Vorrathsbehälter der Ausgang versperrt, 
und nur dann , wann sich der Wasserspiegel im Druckbehälter senkte , 
konnte wieder neues Wasser aus dem Vorrathsbehälter ausfliessen. Mittelst 
der Scheibe bei e konnte man den ganzen Ausflufs aus dem Druckbehälter 
in dem Falle abschneiden, wenn Abänderungen in der Lage des Schwim- 
mers d vorgenommen werden sollten. 

Fig. 2 und 3 sind ein Theil von der Zurustung zu den Wasserbehältern 
im Grundrisse abgebildet, und es wird nur noch bemerkt, dafs bei allen 
Versuchen der Druckbehälter nebst der Steigröhre vertikal stand, die Leit- 
jpöhre aber eine horizontale Lage hatte. 

Ausser der hier unter dem Namen des grofsen Stofshebers beschriebe* 
nen Maschine bediente man sich auch einer kleinern , welche wir den klei- 
nen Stofsheber nennen wollen. Der Windkessel desselben war fünfte- 
halb'' Zoll weit und 6 Zoll hoch , und ganz so gestaltet , wie bei der grofsen Ma- 
schine. Das Steigventil hatte eine Klappe, wie Fig. 6, Taf XXV und das Sperr- 
behältnifs nebst dem Sperrventil wie Fig. 4 und 3, Taf XXVL Die kupfer- 
ne Leitröhre war genau einen Zoll weit, und die Durchflufsöffnung des Sperr- 
ventils hatte eben so viel Inhalt, wie der Querschnitt der Leitröhre. Der Durch- 
messer der kupfernen Steigröhre bei dieser Maschine war drei Achtel Zoll oder 
fünflehalb Linie. Die übrige Einrichtung war der schon beschriebenen ähn- 
lich, nur mit dem Unterschied, dafs der mehrern Bequemlichkeit wegen das 
Sperrbehältnifs Fig. 1, Taf XXVI, nicht mit einem Schraubengewinde 
A , sondern mit einer messingenen Platte an den Windkessel durch 4 kleine 
Schrauben befestigt wurde. Die Röhren und Ventile beider Stofsheber waren 
mit der gröfsten Genauigkeit aus MetaH gearbeitet, und ausser der gleiehen 
Weite der Röhren wurde alle Aufmerksamkeit darauf verwendet , dafs bei ihren 
Zusammensetzungen keine Unebenheiten entstanden , welche Contraction 
des Wassers verursachen konnten. Auch war zur Verminderung dtr Rei- 
bung bei den Ventilen das Metall polirt , und die Scheiben und Klappen 
waren so genau abgeschliffen , dafs sie luft- und wasserdicht die Ventilöff- 
fiungen verschlossen. ^ 
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Verfaliren bei den Versuchen. 

Damit die Versuche für die Anlage und die vorLheilhafteste Bauart und 
Wirkung ähnlicher Maschinen von Nutzen sein könnten, wurde ausser den 
jedesmah'gen Abmessungen von den wesentlichen Theilen der Vorrichtung, 
die Dauer des Versuchs , die aus der Sperröffnung geflossene oder verlorne 
Wassermenge, und die Anzahl der Schläge der Sperrscheibe genau bemerkt. 
Hierüber wurde von dem Versuch ansteller, Herrn Eytelwein tin Journal 
bei den Versuchen gefuhrt, ausserdem aber jedes Mal noch ein zweites 
Journal, entweder von Herrn Professor Hobert oder dem Bauassessor 
F. Schulz, geführt, und nach Beendigung einer Reihe von Versuchen ver- 
glich man beide Journale mit einander, um gegen Schreibfehler gesichert 
zu sein. Ausser dem Gehülfen, welcher das zweite Journal führte, war 
fein Zweiter zum Zählen der Sekunden angestellt. Ein Dritter beob- 
achtete während des Versuchs die Wasserhöhe im Druckbehälter , mit 
Hülfe eines kleinen Schwimmers, an dem sich ein Maasstab befand; ein 
vierter Gehülfe wurde zum Auffangen des verlornen Wassers aus. der 
Sperröffnung und zum Zahlen der Schläge der Sperrscheibe, und ein Fünf- 
ter zum Auffangen des gehobenen Wassers gebraucht. Zum Auffangen 
des Wassers bediente man sich theils metallener theils aus Eichenholz ver- 
fertigter prismatischer Behälter, welche vorher genau geaicht waren. Das 
Wasser aus der Sperröffnung wurde mit einem grofscn Trichter aufgefangen^ 
und in das unterhalb horizontal gestellte Behältnifs gelassen, dessen Inhalt 
genau bekannt war. Zum Auffangen des Wassers , welches oberhalb aus 
der Steigröhre flofs , war eine blecherne Abfallröhre mit einem Trichter an- 
gebracht, in welche das Wasser aus der Steigröhre flofs, und an ihrem 
untern Ende in einem Gcfäfs aufgefangen werden konnte. Sobald nach 
vorheriger Ausmessung des Hubs der Sperrscheibe die Maschine angelassen, 
und das .Wasser eine Zeitlang aus der Steigröhre ausgelaufen war, so, dafs 
man einen Behairungsstand voraussetzen konnte, wurde an sämmtliche Ge- 
hülfen, welche schon in Bereitschaft waren, das Zeichen zur Aufmerk- 
samkeit gegeben , und etwa 5 Minuten darauf ein anderes zum wirklichen 
Anfangen des Versuchs. Von diesem Augenblicke fieng man an die Sekun- 
den zu zählen,. der eine Gehülfe setzte sein Gefäfs unter die Sperröffnung, 
und zählte die Schläge der Sperrscheibe, der andere hielt in demselben 
Momente sein Gefäfs an die Fallrohre zum Auffangen des gehobenen Was- 
sers , und während des Versuchs wurde zugleich der Wasserstand im Druck- 
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behaltet beobachtet. Sobald das unter der Sperröffnung befindliche Gefäfs 
beinahe voll gelaufen war, wurde, nachdem es vorlier eine horizontale 
Stellung erhalten hatte, ein neues Zeichen zur Aufmerksamkeit gegeben, 
und in dem Augenblick, da das Wasser den Rand in dem Gcfäfse unter 
der Sperröffuung berührte, wurde Halt gerufen. Das Gefäfs, in welchem 
das gehobene Wasser aufgefangen war, wurde zuri'ickgezogen , und das 
Zählen der Sekunden und Schläge hatte ein Ende. Nachdem alles wiedeN 
holt, ausgemessen und aufgeschrieben war, verfuhr man auf eine Tihnliche 
Art bei den übrigen Versuchen , wobei am Ende des Versuchs der Hub 
der Sperrscheibc noch ein Mal gemessen wurde. 

Bestimmung des Effects der Maschiqe, nebst Erklärung der in den Tafeln 

vorkommenden Benennungen. 

Bei [den hydraulischen Maschinen pflegt man den Werth der Kraft 
nach dem Produkte zu beurtheilen, welches man erhält, wenn das Gefälle 
mit der in einer bestimmten Zeit verbrauchten Wassermenge mulliplicirt 
wird, so wie man auch den Werth des Nutzens oder den Effekt nach 
der Gröfse des Produkts beurtheilt, welches erhalten wird, wenn man die 
Höhe, aufweiche das Wasser steigt, in die während einer eben so grofsen 
Zeit gehobene Wassermenge multiplicirt. Das Verhältnifs zwischen dem 
Kraftwerth und Nutzwerth entscheidet über die Wirkung der Maschine 
in Vergleichung mit andern, daher hier der Ouoticnt, welcher entsteht, 
wenn der Nutzwerth in den Kraftwerth dividirt wird, das Wirkungs- 
verhältnifs genannt werden soll. Wenn z. B. durch einen Aufwand 
von 10 Cubikfufs Wasser in jeder Minute bei einem Gefälle von 4 Fufs 
in eben der Zeit 2 Cubikfufs Wasser auf eine Höhe von 16 Fufs gehoben 
weiden, so ist 4. 10 = 40 der Kraftlverth^ 2. 16 = 32 der Nutzwerth, und 
32/40 = Vs das Wirkungsverhältnifs. 

In Absicht der Stofsheber ist es wichtig, anzugeben, wie bei denselben 
die Kraft- und Nutzwerthe in Rechnung gebracht werden können , um da- 
nach diese Maschinen unter sich und mit andern vergleichen zu können. 
Versteht man unter Druckhöhe den vertikalen Abstand des verlängerten 
Wasserspiegels im Druckbehälter i'ibcr der Ausflufsöffnung des Sperrventils ; 
unter Förderungshöhe den vertikalen Abstand der Ausgufsöffnung der 
Steigröhre vom verlängerten Wasserspiegel im Druckbehälter ^ unter ver- 
lornem Wasser das in jeder Minute aus der Sperröffnung abfliessende , 
unter gehobenem Wasser das in derselben Zeit aus der. Steigröhre 
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abgeflossene, und unter verbrauchtem Wasser die Summe des ver- 
lorueu und gehobenen , so ist , wenn 

H die Druckhöhe , 

h die Förderungshöhe, 

M das verlorne , und 

m das gehobene Wasser bezeichnet, 

■ jyi 1^ das Wirkungsverhältnifs der Maschine. 

Diese Art zu rechnen scheint die natürlichste zu sein , und wird um so 
mehr deshalb hier beibehalten werden , weil hernach das Wirkungsverhält- 
nifs zur Vergleichung des Stofshebers mit andern Maschinen den kleinsten 
Werth erhält, und man um so mehr gewifs ist, in keinem Falle den Effekt 
des Stofshebers in einem zu vortheilhaflen Gesichtspunkte gegen andere 
Maschinen aufzustellen. Ganz anders wird die Rechnung für das Wirkungs- 
verhältnifs ausfallen, wenn man die gesammte verbrauchte Wasserm^nge 
(M + m), welche die Maschine erfordert, zum Kraftwerth rechnet, und 
bei dem Nutzwerth die Höhe , auf welche das Wasser durch die Steigrohre 
gehoben wird, von der Sperröffnung bis zum Ausgufs der Steigröhre ge- 
rechnet, oder H + h annimmt. Alsdann ist das Wirkungsverhältnifs 
(M tm) H > welches grofser als j^^ ist. *) 

Diese Rechnungsart läfst sich durch die Analogie bei Pumpen, welche 
durch ^Wasserräder getrieben werden, rechtfertigen. Gesetzt, die Pumpe 
stehe im Unterwasser , so ist H + h die Höhe , auf welche die Wassermenge 
m gefördert wird. Bei dem Gefalle H wird alsdann das Wasserrad durch 
die Wassermenge M + m getrieben , daher ist für diesen Fall >^ . ^ ^ 

das Wirkungsverhältnifs, wodurch die hier angenommene Darstellungsart 
l gerechtfertigt wird. INimmt man dagegen an, dafs die Pumpen im Ober- 
wasser stehen; so wird die Wassermenge m nur auf die Höhe h gehoben , 
und das Wasserrad kann nur von dem Wasserzuflufs M bei dem Gefälle 
H betrieben werden. Für diesen Fall ist alsdann das Wirkungsverhältnifs 
wie im vorigen § = ^j-. 

Der 

*) ^-" JtoII == SrI + ä- ir&Wi -^^r ^-^ «"« ^'-' M H > m ), , daher 
m (H t h) m h 

iCM t m; U > MH 
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Der Ausdruck für das Wirkungsvcrhältnifs wird bei dem Stofsheber 
noch grofser, wenn man (H + h) als die Höhe in Rechnung bringt^ auf 
welche das Wasser gehoben wird , und die Wasserraenge M so ansieht , 
als wenn sie allein die Maschine in Bewegung setzt. Für diesen Fall ist 

das Wirkungsvcrhältnifs = — j ^ ^ ^ , welches offenbar noch grofser , als 

der im Obigen gefundene Ausdruck ist. Nach diesen beiden Darstellun- 
gen haben die Herren Bossut und Cousin in dem Berichte gerechnet ^ 
welchen sie am 30. Jun. 1799 der ersten Klasse des Nationalinstituts über 
den Stofsheber der Herren Montgolfier vorlegten; bei den folgenden 
Rechnungen wird aber von dieser Darstellungsart aus den angeführten Grün- 
den kein Gebrauch gemacht. Auch läfst sich das Unstatthafte der zuletzt 
angeführten Rechnungsart daraus abnehmen , daß , wenn hiemach das Wir- 
kungsverhältuifs für mehrere Versuche berechne t wird , dieses Verhältnifs 
di^ Einheit übersteigt (also die Wirkung grofser, als die Ursache angiebt> 
welches absurd ist, Z. B, nach dem zweiten Versuch in der ersten von 
den folgenden Tafeln ist M = 1646 , m = 863 ; H = 9 Fufs 9 Vi Zoll 
= 117 "/♦ Zoll , und h = 15 Fufs 9 Vi Zoll = 189 V4 ZolL Dies giebt : 

M H — ^^^^^ 
m (H f h) ^«^^ j 

-g-H^ =0,8485. 

Bei der Einrichtung nachstehender Tafeln iiber die Eytelwein*schea 
Versuche mit dem grofsen Stofsheber hat man aber aus Griinden , welche 
weiter unten auseinander gesetzt werden, die Versuche nach den Längea 
der Leitröhren geordnet, und die Längen der Steigröhren zu Unterabthei- 
lun'gen in den Tafeln benutzt. Die Steigrohre war bei allen Versuchen ver- 
tikal , und man versteht unter Länge der Steigröhre die ganze Länge der 
centrischen Linie dieser Röhre, von der Einmündung im Windkessel bis 
zum Ausgufs auf der gröfsten Höhe. Beim grofsen Stofsheber war die Steig* 
röhre einen , und beim kleinen drei Achtel ZoÜ weit. 

Die Länge der Leitröhre wird von der Einmiindung am Druckbehälter bi« 
zum Sperrventil gerechnet. Bei allen Versuchen war die Leitröhre hori- 
zontal. Beim grofsen Stoftheber hatte sie einen Durchmesser von 3 yi , 
beim kleinen aber von einem ZolL 

IfSTBU STST. PAaST« I« TH« II« BAND. II. ABTH« S rr 



Digitized by 



Google 



S3^ Atmospha&isciib L^u^v vitd Way^ii. 

Stofsheber. 

Der körperliche Inhalt von der Luft im Windkessel wird jedes Mal 
so verstanden j dafs man die Luft unveVdichtet in ihrem natürlichen Zustande 
annimmt. Der Windkessel bei dem grofsen Stofsheber war so beschaffen^ 
dafs , wenn das Wasser bis zum Scheitel des Querschnitts der Leitröhren 
bei geschlossenem Hahn derselben stand , derselbe 490 CubikzoU Luft ent- 
hielt. Bei dem kleinen Stofsheber war dieser Inhalt der Lufl im Windkessel 
72 CubikzoU. 

Die Steigklappe ist Figur 6 und 8, und die Steigscheibe Fig. 9 ab- 
gebildet. Hub der Steigscheibe oder der Sperrscheibe bezeichnet wie weil 
sich die Scheibe bei jedem Stofs öffnen konnte. 

Beim grofsen Stofsheber bediente man sich fünferlei Sperventile. 

Sperrventil Nro. I. bezeichnet das Ventilbehältnifs Fig. 12 mit dem 
Ventil Fig. 15, dessen lichte Durchflufsöffnung 5,877 guadratzoll beträgt, 
da die Leitröhre einen Ouerschnttt von 3,690 Quadratzoil Inhalt hatte. Der 
Durchmesser der Sperrscheibe ist 3 Yn Zoll. 

Das Sperrventil Nro. IL besteht aus dem Ventilbehältniß Fig. 12 
und dem Ventil Fig. 14, dessen Scheibe 2 »Vs« Zoll im Durchmesser, und 
dessen lichte Durchflufsöffnung 3,496 Quadratzoll Inhalt hatte, so dafs solche 
nahe mit dem Querschnitt der Leitröhre übereinstimmte. 

Das Sperrventil No» III hat mit dem vorigen gleiches Sperrbehält- 
nifs, aber das Ventil Fig. 13; dessen Sperrscheibe 1*7/4, Zoll Durchmesser 
und dessen Durchflufsöffnung einen Inhalt von 1,21>16 Quadratzoll hatte. 

Sperrventil Nro. IV. Dieses Ventil war genau nach dem aus Paris 
erhaltenen Mon tgolfier'schen Modell verfertigt, und bestand aus dem 
Spcrrbehältnifs Fig. 20, und dem Ventil 14 mit emer Sperrscheibe von 2 »Vs^ 
Zoll Durchmesser, und einer Durchflufsöflhung von 3,469 Quadratzoll. 

Sperrventil Nro. V. Dieses unterschied sich von den iabrigen da- 
durch, dafs es mit einer Sperr klappe versehen war, Fig. 18, und an 
dem SperrbehäJtnifs Fig. 12 befestigt wurde. Der Querschnitt der Durch- 
flufsöffuung war 3,726 Quadratzoll. Bei allen Ventilen war die Ausflufs- 
Öffnung nach oben gerichtet, oder die Axe des Ventils vertikal. Bei andern 
Lagen hat man die Ausnahme von dieser Regel jedes Mal in den Tafeln 
bemerkt. Das Gewicht der Sperrscheibe ist deshalb bei dem grofsen Stoß- 
heber verschieden , weil zur Vermehrung des Hubs klemere Röhrchen au& 
geschraubt werden mufsten^ welche mit der Sperrscheibe zugleich gehobea 
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wurden. Bei dem kleinen Stofsheber blieb das Gewicht der Sperrscheibe 
unverändert 2 Vi Quentchen , weil die kleinen Röhrchen zur Veränderung 
des Hubs nicht mit aufgehoben wurden^ sondern unverändert stehea 
blieben. 

Zur Vermehrung Ides Gewichts der Sperrscheibe durfte nur oberhall| 
an dem Schraubengewinde der Sperrscheibe ein kleinerer Cylinder aufge* 
schraubt werden. 

Unter der Benennung Druckhohe «wird in den Tafeln bei horizontalen 
Sperrscheiben jederzeit der vertikale Abstand vom Horizont des Druckwas- 
serspiegels bis zur obersten Fläche der Sperrscheibe beim Verschliessen der 
Oeffrmng verstanden. Haben die Sperrscheiben oder Sperrklappen eine 
vertikale Stellung, so wird die Druckhöhe bis zur Mitte der Ausflufsöff- 
nung des Sperrventils gerechnet. Wenn hingegen über der Sperröflnung 
noch eine Wassersäule als Gegendruck stehet, so rechnet man bis'zum 
Wasserspiegel über der SperröfTnung, oder welches einerlei ist, bis zum 
horizontalen Stande des Gegendrucksbehältnisses. Der Auf- und Nieder- 
gang des Ventils wird für einen Schlag gerechnet. Noch ist zu bemerken, 
dafs, wenn sich neben der Numnjer des Versuchs in den nachstehenden 
Tafeln ein Sternchen C*) befindet, dieses andeutet, dafs in Hinsicht auf 
diesen Versuch noch eine besondere Erinnerung in den angehängten An- 
merkungen vorkonunt. Ein grofser Theil der Versuche, bei welchen das 
meiste Wasser gehoben wurde , sind zwei Mal angestellt j man hat sie 
aber nur dann in den hier abgedruckten Tafeln mit aufgenommen, wenn 
die Resultate merklich von einander abwichen. 
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I. T a f e 1. 25 Fufs 9 '/» Zoll , Länge der Steigrohre. 
42 Vi Fufs. , Länge der Leitröhre. 


Nro. 
des 
Ver- 
suchs. 


! 

er 

Nro 

1 


Dauer 

des 

Versuchs. 


Schlage 

wahrend 

des 

Versuchs. 


Gehobene | Vcriohme 


Gewicht 
der Sperr- 
scheibe. 


Hub 

der Sperr. 

Scheibe. 


Schlage 

m 

einer 

Minute. 


Wassermenge während 
des Versuchs. 


Sekunden. 


Cnbikzell. 


Cubrkzoll. 


Lotb. 


(.inien. 


1 
2 
3 
4 

5 


19« 

63 
41 
32 


337 
69 
37 
25J 


876 
906 
852 
792 


Ü28 
1728 
1728 
1728 


18 J 
18,' 
18?, 
18 i 


2f 

Si 

8t 

12 t 


102 
66 
54 
46 


42 


3i 


740 


1728 


181, 


8, 


49 


6 
*7 • 

8 

9 
*10 
11 
12 
13 
14 


T 


382 
84 
SO 
27 


393 
57 
28 
10 { 


136 
288 
288 
222 


1728 
1728 
1728 
1728 


18{. 
18 { 
18?, 
18 t 


2i 
5} 

12, 


62 
41 
34 
23 


1 
* 


108 
38 
35 
32 


A2i 
iO 

9 

7 




74 
74 
68 
68 


1728 
1728 
1728 
172S 


18 i 
18 t 
18?, 
18 { 
17 4i 


2^ 

8( 
12 f 
17? 


23 
16 
15 
13 


~15' 
16 


I 


41 
31 


36 
24 


811 

722 


1728 
1728 


18?, 
18t 


81 
12{ 


53 

46 



AMRierkung. Vers. 7. Bei diesem Verauche bemerkte man, daf^ beim Fkruntesgang^ 
der Sperrscheibc die Luft so weit in das Sperrbeliältnifs getreten , daft 
die Sperrscheibe von allen Seiten mit Luft umgeben war , so dafö der 
Wasserspiegel in der Leitröhrc tieler stand , als die unterste FJiic^ 
igt Sperrschelb«^ 
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Das Steigventil mit der Klappe. 
k 




Druokhöhe. 
H 


Fdrderangs- 
höhe. 

h 


Gehobene I Verlohrne 


m 


h 
ff 


MH 


1 Luft 
im 
Wind- 
kessel. 


Nro. 

des 

Ver. 

suche. 


Wassennenge in 
. einer Minute, 

m M 


9 
9 
9 
9 

8 
4 
4 
4 
4 


Zoll. 

10 J 

8i 
8i 


Fufs. 


Zoll. 


Cubikzoll. 


Cubikznll 


Cubikzoll. 


15 
15 
15 
15 


8{ 

9} 

10 i 

lOj 

10 


265 

863 

1246 

1485 

1057 


524 
1646 
2529 
3240 


0,5069 
0,5243 
0,4931 
0,4583 


1,5853 
1,6183 
1,6295 
1,6352 


0,8036 
0,8485 
0,8035 
0,7494 


490 
490 
490 
490 

490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


.9 
6J 


16 
20 
21 
21 
21 


2'J60 


0,4282 


1,9238 


0,8238 


4 

1 
11 


21 

206 

346 

.493 


271 
1234 
2074 
3840 


0,0787 
0,1 667 
0,1667 
0,1285 


4,4822 
4,6073 
4,6330 
4,7383 


0,3528 
0,7680 
0,7723 
0,6089 


2 
2 
2 
2 
2 

9 
8 


2 


23 
23 
23 
23 
2J 


5 
4i 

si 
5i 

6t 



41 

iir 

117 
127 


960 
2728 
2962 
3240 



0,0428 
0,0428 
0,0394 
0,0349 


10,6952 
11,0392 
11,0392 
11,5306 



0,4578 
0,4725 
0,4349 
0,4543 


40 
11 
12 
13 

14^ 
"l5 
16 


5 
11 


16 
16 


2 
8 


1T86 
1397 


2529 
3345 


0,4693 
0,4178 


1,7168 
1,8691 


0,8057 
0,7809 


1394 
1394 



Vers. 10. Aller angewandten Mähe ungeachtet koimtc bei diesena Hub der Sperr- 
Scheibe kein Wasser gehoben werden , obglieich die Maschine das Spiel foix, 
^tzit und Wasser aus .der Sperrdffiiung fioA. f 
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11. T a f e 1. 


25 Fufs 9 Vi Zoll Länge der Steigröhre. 








21^2 Fufs Länge der Leitröhre 




^ 




Nro. 
det 


g 


Dauer 
des 


SchHIfre 
während 


Gehoiiene Verlohme 


Gewicht 
der Sperr. 


Hob 
der Sperr- 


«ichlSse 
in 




Ver- 


g 


Vers ochs. 


det 


Wasscnncnge wihrend 


(eheibe. 


«cbeibe. 


einer 


tncht. 


CO 




Versuchs. 


des Versuchs. 






Minute. 


Nro. 


Sekunden. 


Cubikzoll. 1 Cubikzoll. 


Loth. 


Linien. 


17 


1. 


353 


911 


568 


1728 


183/4 


2% 


155 


•18 




79 . 


126 


864 


1728 


181/^ 


$h 


96 


19 




• 46 


61 


864 


1728 


i»Vl6 


8>/8 


80 


20 




32 


36 


858 


1728 


18 H 
17 «fi« 


I2V4 


67 


21 




20 Vi 


19 


663 


1728 


17 V3 


56 


22 




515 


1132 


189 


1728 


183/4 


2% 


132 


23 




98 


137 


586 


1728 


isy« 


SVi 


^ 84 


24 




52 


61 


621 


1728 


8*/^ 


70 


25 




33 H 


34 


580 


1728 


18 Vs 


12 V4 


61 


26 




17 


13 


432 


1728 


17 «5/,« 


17 V* 


46 


*27 













18 3/4 


2H 




28 




126 


169 


160 


1728 


18*/^ 


s% 


63 


29 




72 


62 


266 


1728 


I8V1« 


SVi 


52 


30 




•411/3 


31 


278 


1728 


18 Vs 


i2H 


45 


31 




18 


9 


195 


1728 


17 «/i« 


17 V* 


30 


*32 













18 1/2 


SV^ 




33 




109 


66 


71 


1728 


18^/1« 


8V2 


36 


34 




48>/s 


25 


118 


1728 


18 Vg 


12H 


31 


35 




24 


9 Vi 


107 


1728 


17«/,« 


17 V^ 


24 


*36 













18^/1« 


8H 




37 




35 


ICH 


29 


1728 


18 Vg 


12 V4 


18 


38 




30 


8H 


28 


1728 


l7«5/i« 


17 H 


17 


39 




20 


4H 


13 


1728 


17»/,« 


213/4 


13 H- 


*40 








• 




187/,« 


8V2 




*4l 













18 V, 


12 H 




*42 




60 


10 







17«/.« 


17 V. 


10 


*43 


m 






« 




S"Ä 


7'/4 




*44 


m 











8^/4 < 


10 





Anmerfc. Ver«. 27. 32- 36. 40. 4^. 43. Die Maschine spielt ohne Wasser zu fSrdcni. Der Verlust durch 
die SperrCiFiiung ist nicht fremessen worden. 
Ver. 42. Bei der langsamen Bewegung der Sperrscheibe konnte man penan heobaihtcn , dafs 
die Zeit , während das Wasser aus der SpcrrdSoung Bors , halb %o grofs war , als die Zeit 
ewiscben zwei ScbUgen der Spcrrscheibe. 
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4;)0 CubikzoH Luft im Windkeisel 
Das Steigventil mit der Klappe. 






Dtuckhöhe. 
H 


Förderangshöhe, 
h 


Gehobene! 


Verluhnie 1 


m 

M- 




mh 
MH 


Nro. 

det 

Vev- 

siichs. 


Wassermenge ia einer 

Minute. 

m ' M 


Fufs. 


1 Zoll. 


Fiifs. i Zoll. 


CiibikzoILICubikzoll. 


10 
10 

9 
9 
9 


. -.1 

11 

10 H 
9 


15 
15 

15 

15 
15 


6 

•7 

8 

83/i 
10 


97 

656 

1127 

1609 

1941 


294 
1312 
2254 
3240 
5061 


0,3287 
0,5000 
0,5000 
0,4965 
0,3837 


1,5372 
1,5583 
1,5798 
1,5962 
.1,6239 


0,5053 

0,7792 
0,7899 
0,7926 
0,6231 


17 
18 
19 
20 
21 


8 
8 
8 
8 
8 


2V2 

iH 
*4 


17 
17 

17 
17 

17,. 


4H 

5|/2 
6^4 

6k 

-63/4 


22 

717 . 
1039 
1525 


201 
1058 
1994 
3096 
6099 


0,1094 
0,3391 
0,3594 
0,3356 
0,2500 


2,1167 
2,1487 
2,1731 
2,1896 
2,1896 


0,2316 
0,7286 
0,7810 
0,7348 
0,5474 


22 
23 
. 24 
25 
26 


5 

4 
4 
4 
4 


113/ 

11 H 


20 
20 
20 
20 
20 


7 
VA 

T/2 

73/4 
9 Vi 



59 
222 
402 
650 


640 
1440 
2499 
5760 



0,0926 
0,1539 
0,1609 
0,1128 


4,1391 
4,1597 
4,1814 
4,3391 



0,3832 
0,6402 
0,6728 
0,4895 


27 
28 
29 
30 
31 


2 
2 
2 
2 


11 Vi 

11 H 
11 

10 H 


22^ 

22 

22 


7*/2 

73/4 

8 

83/4 



39 
146 
267 


951 
2138 
4320 



0,0411 
0,0683 
0,0619 


7,7092 
7,7714 
7,9635 



0,3168 
0,5308 
0,4929 


32 
33 
34 
35 


1 

1 
1 

1 


7Vz 
7Vz 
7 
6^4 


23 
23 

24 
24 


11 '/2 
11 H 

~3/4 



SO 
56 
39 


2962 
3456 
5184 



0,0168 
0,0162 
0,0075 


14,7436 
14,7436 
15,1579 
15,8219 




0,2477 
0.2456 
0,1187 


36 
37 
38 
39 


— 


11 
10 
10 


24 
24 

24 


8 
9 
9 














26,9091 
29,7000 
29,7000 







40 
41 
42 


■ ^ 


10 
10 


24 
24 


9 
5 












29,7000 
29,7Ö00 






43 
44 



Vers. 43- Nacb einigeo Schlügen blieb (Üe "Sperrscheibe untea stehen , und das Wasser floft 

ununterbrochen aus der SperrÖffhung. 
Verf. 4^ Die Sperrscheib« blieb sogleich untea stehen ,. wen» die Maschine angelassen wuNt. 
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m. T a f e 1. 25 Fufs S«/» Zoll Länge der Steigröhre. 

11 H Fufs Länge der Leitröhre. 


Nro. 

des 

Ver- 

«ichs. 


et» 

CO 


Dauer 

de« 

Versuchs. 


Schläge 
während 

des 
Versuchs. 


Gehobene 


Verlohnte 


Gewicht 
der Sperr- 
scheibe. 


Hab 

der Sperr- 

Scheibe. 


Schläge 

in 

einer 

Minute. 


Wassermenge während 
/ de« Versuchs. 


Nro. 


Sekunden. 


CubikzoU. 1 CubikzoU. 


Lolh. 


Linien. 


45 
46 
47 
49 




84 
45 
22 
13 


117 

45 

22 

9 


249 
308 
290 
209 


1728 
1728 
1723 
1728 


18^/,« 
18 '/s 
17«/,« 
17"/,« 


8V3 
22 V4 

171/3 
213/4 


84 
72 
60 
41 


49 
50 
51 
52 




126 
. 62 

18 
14 Vz 


141 

62 

13 

9 


19^3 

129 
134 
111 


1728 
1728 
1728 
1728 


18Vi« 
18 H 
17«/,« 
17"/,« 


8H 
12 1/4 

17V3 

213/4 


67 
60 
43 
37 


53 













18^/,« 


81/2 
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490 CubikzoU Luft im Windkessel "1 
Das Steigventil mit der Klappe. 1 


Dnickhöhe. 
H 


FörderungthOhe. 
■ h. 


Gehobene | Verlohrae 


m 
M 


h 
H 


mh 
Mb 


Nro. 
des 
Ver- 

suchs. 


Wassermenge in «Iner 
Minute. 

m M 


Fuft. 1 Zoll. 


Fiifs. 1 Zoll. 


Cubikzoll. 1 CubikzoiL 


6 
6 
6 
5 


2 

9V2 


19 
19 
19 
19 


5 

s% 

7 
9 Vi 


178 
411 
791 
928 


1234 
2304 
4713 
7975 


0,1441 
0,1782 
0,1678 
0,1163 


3,1487 
3,1911 
3,2639 
3,4173 


0,4537 
0,5687 
0,5477 
0,3974 


45 
46 
47 
48 


4 
4 
4 

4 


334 

2 

1'/^ 


21 

21 

• 21 

21 


3H 

S 

SV2 


9 
125 
447 
460 


823 
1672 
5760 
7159 


0,0110 
0,0747 
0,0775 
0,0642 


4,9323 
4,9323 
5,1400 
5,2020 


0,0543 
0,3684 
0,3983 
0,3340 


49 
50 
51 
52 


2 


5H 


23 


IH 










9,4068 





53 
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IV. Tafel. 


31 Fuß 7H Zoll, 
42 '/2 Fufs, Länge 


Länge der Steigröhre, 
der Leitröhre. 






Nro. 


«s 


Dauer 


Schläge 


Gehobene 


Verlohrne 


Gewicht 


Hub 


Schläge 


des 


o 


des 


während 






der Sperr- 


der Sperr- 


in 






Ver- 


t 


Versuchs. 


des 


Wassermenge während 


scheibe. 


ischeibe. 


einer 


Sachs. 






Versuchs. 


des Versuchs. 






Minute. 


Nro. 


Sekunden. 


Cubikzoll. 


Cubikzoll. 1 


Loth. 


Linien. 


54 




5S7 


994 


1008 


3456 


183/4 


2^6 


102 


55 




291 


492 


496 


1728 


18H 


2Vii 


102 


56 




145 


163 


1287 


3456 


18 ''2 


51/2 


67 


57 




144 


164 


1280 


3456 


18 1/2 


51^2 


68 


58 




85 


81 


1278 


3469 


18'/,« 


8J/2 


57 


59 




85 


82 


1287 


3469 


18"/t6 


8 1/2 


58 


60 




66 


52 


1206 


3469 


18 Vs 


1214 


47 


61 




66 


52. 


1224 


3469 


18 '/s 


.12^ 


47 


62 




38 


21 


792 


3549 


17 "/16 


•2OK4 


33 


63 




35 


17 


792 


3509 


17 "/i* 


20 H 


29 


64 




32 


14 


720 


3469 


17% 


27% 


- 26 


65 




374 


548 


243 


1728 


1834 


2% 


88 


66 




154 


176 


400 


. 1728 


18!/2 


4 


68 


67 




79 


78 


450 


1728 


181/2 


6 


59 


68 




55 


47 


450 


1728 


18^/1« 


714 


51 


69 




46 


37 


4.50 


1728 


IbVi« 


8 1/3 


48 


70 




32 


22 


432 


1728 


181/8 


12 14 


41 
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Anmerkung« 



Vers. 85. Beim Heruntergang der Sperrscheibe entfernte sich das Wasser 
so weit, daft die Luft unter die Sperrscheibe treten konnte. 

Vers. 88. Nach drei Schlägen, während etwa drei Minuten ^ blieb die 
Sperrscheibe unten stehen^ 

Vers. 94. Das Wasser konnte die Sperrscheibe nicht aufheben» 

Vers. 106. Das Wasser spritzte 18 2^11 hoch aus der Speirdfifaung^ wem 
die Spcrrscheibe aufwärts gieng. 



Digitized by 



Google 









AVMOtfHAftIfOHB LVfV VVP WasSüK* 

Stofsheber. 



m 



i 




490 Cubikzoli LuR im Windkessel. 
Steigventil mit der Klappe. 




1 


Druckhohe. 
H 


FOrdcrunsthOhev 
h 


.Gehobene | Verlohrne 


M 


h 
H 


mli 
MU 


Nro. 
des 
Ver- 
suchs. 


Wassermenge ia einer 
Minute. 

m M 


Fiift. 


Zoll. 


Fuft. 1 Zoll. 


CubikzoIl.lCubikzoH. 


7 
7 
7 


9H 

\9H 

8 ' 


23 
23 
23 


1% 
VA 
9'/r 


502 
622 
426 


2383 
3515 
5863 


0,2107 
0,1771 
0,0726 


3,0223 
3,0442 
3,0099 


0,6368 
0,5391 
0,2185 


147 
148 
149 


4 
4 
4 


^!/2 
6J^2 

6^2 
6V2 


26 
26- 
26 
26 


10% 
10% 
10% 
10% 




52 
60 
46 


586 
715 
682 



0,0561 
0,0689 
0,0671 


'5,919?" 
5,9197 
5,9197 
5,9197 



0,3321 
0,4079 
0,3972 


151 
152 
153 


2 
2 
2 


9 
9 
9 


28 
28 
28 


8^8 




7 
8 


644 
648 



0,0101 
0,0122 


10,4280 
10,4280 
10,4280 



0,1053 
0,1272 


154 
155 
156 


2 
2 
1 


1 

« 


29 
29 
30 


4V8 
5 «78 
5}4 














34,0850 
14,7135 
10,4271 







157 
158 
159 



Vers. 131» Detr Wasserspiegel im Sperrbehaütiiift fiel Jedesmal beim Henmterganf 
der Sperrscheibe bis 2ur centrischen Linie der Leitröhre. 

Vers« 133. Der Wasserspiegel unter der Sperrscheibe fiel noch unter die centrisclie 
Linie der Leitröhre« 

Ters. 134. Die Sperrscheibe blieb unten stehen. 

Vers. 139« Das Wasser spritzte 2 Fufii hoch aus der Sperröffiiung^ wenn die Sp^rr« 
Scheibe aufWilrts gieng» 

Vers« l4d. Der aus der Sperrdffhtyig ausspringend« Stral erreichte eine Höhe roii 
5Fui^. 
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V. T 


' a f e 


1. 


31 Fufs 7^8 Zoll, Länge der Steigröhre. 




^^^" 








421/2 


Fufs , Länge der Leitröhre. 


- 






Nro. 
des 


Hub 
des 


1 


Dauer 
des 


Schlage 
während 


Gehobene Verlohrnc 


Gewicht 
der 


Hob 

der 


Schlage 
in 




V«r- 


Steig- 


£ 


Ver- 


des 


Wasscrmengc während 


Sperr. 


Sperr. 


einer 


sucht. 


ventils. 


CO 


suths. 


Versuchs. 


des Versuchs. 


Scheibe. 


Scheibe. 


Minute. 


Linieg. 


Nro. 


Sekund. 


Cubikzoll.|Cnbikzoll. 


Lob. 


Linien. 


160 


6 




114 


73 


270 


1728 


IST'u 


8 1/2 


38 


161 


6 




54 


31 


360 


1728 


181/, 


121/4 


34 


162 


6 




261/2 


11 Vi 


324 


1728 


171VU 


17 1/3 


26 


163 


6. 




25 V2 


10l4 


312 


1728 


17 <»/,<; 


21 Vi 


25 . 


164 


6 


I[ 


168 


117 


168 


1728 


IIJ/4 


7 


'' 42 


165 


6 


u 


77 


46 


300 


1728 


ii*/a 


9h 


i»i 


166 


6 


n 


38 V2 


18 


312 


1728 


11 


131/, 


28 


167 


6 


11^ 


-P- 


12 


264 


1728 


10«/,« 


18 1/2 


27 


168 


4 




197 ■ 


341 


341 


1728 


18>4 


2V, 


"loJ 


16.') 


4 




261 


380 


378 


1728 


18 ^4 


22/ 


l 87 


170 


: 4 




i26 


112 


360 


1728 


18 1/2 


52/' 


53 


17 t 


1 '^ 




65 


44 


396 , 


1728 


I8V1« 


• 81/2 


41 


■ 172- 


^ 




'■ 44 


27 


414 


1728 


181/8 


ii'A 


37 


173 


i 4 




2iV, 


10 


312 


1728 


l7»s/,4 


17 H 


36 


' 174 

" i-7.> 


• 4 
■•4 




1^ 


7 


270 


1726 


17"/,, 


21 H 


23 




81) 


i 64 


l 378 


: 172& . 


4iH. 


7 , 


47 


176 


4 




^y^ 


, 33! 2 


396 


, 172a 


: 41 Vi« 


92/H 


41 


177 


4 




29 


15 


330 


1728 


u 


13 V3 


31 


■ IT» 


-4 




21«^ 


' toH 


28» 


1728 


10 «/i« 


185/5' 


29 


179 


4 




21 '/2 


9 Vi 


288 


1728 


10%5 


'^^rt^ü 


27 


JfO 


"2»/2 




179 


■Uk ' 


■'ölY" 


' 172» 


■is'ir 


^/T 


HS 


• Itjl 


■ 2V2 


t , j» 


m'i 


73.}i 


.i6S4 . 


■ 17^8. 


18^2 


■s% 


74 


1.S2 


2 54 




60 


73 


648 


! 1X28 


i i&W 


. . 54', 


73 


, ui 


,2»/2 




40 '/2. 


39 


636 


1728 


18^,6 


8 1/2. 


58 


iU 


2V, 




30 


24 »/2 


582 


1728 


181/8 


12 1/4 


49 


1Ö5 


2'/2 




17 


10 V4 


40S 


1728 


1715/« 


17 H 


36 


166 


2^ 




170 


291 


432 


1728 


18^/4 


2Vi 


103 


lb7 


2V, 




61 


64 


450 


1728 


18l'2 


sy^ 


63 


168 


2V, 




40 


34 


428 


1728 


18V,< 


8 1/2 


51 


1>9 


2V, 




30 


21 


402 


1728 


18 H 


12K 


42 


4P0 


2}'2 




19 


10 


306 


1728 


iris/,j 


171/, 


32 
21 


191 


2|/? 




-41 


5 192 1 


1728 


17% 


27?/i 
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490 Cubikzoll Luft im Windkessel. 






■^■■^ 






Das Steigrentil 


mit der Klappe. 








nni<«1^^tl*'<- 




—Uxl.. 


Gehobene 


Verlohrne 








Nro. 


unic 


KUVUC> 


r oraeruiij^anvtt«« 








h 


1, 












Wassernienge in einer 


In 


tn n 


det 










Minute. 


M 


H 


Mh 


Ver. 


1 


H 




h 


m 


M 








sacht. 


Fufs. 


Zoll. 


Fnfe. 


Zoll. 


Cubikzoll. 


CubikzolL 


7 


ry?. 


23 


95/j 


142' 


909 


0,1562 


3.1215 


0,4858 


160 


7 


7% 


23 


93/5 


400 


1920 


0,2083 


3,1104 


0,6479 


161 


7 


6% 


23 


103/s 


734 


3914 


0,1875 


3,1556 


0,5917 


162 


7 


6H 


23 


10% 


734 


4067 


0,1806 


3,1787 


0,5741 


163 


7 


73/4 


23 


93/s 


60 


617 


0,0972 


3,1104 


0,3023 


164 


7 • 


8 


23 


9^8 


234 


1346 


0,1736 


3,0992 


0,5380 


165 


7 


i 7V4 


23 


9% 


4S6 


2693 


0.1S06 


3,1329 


0,5658 


166 


7 


6'^1 


25 


j^y^ 


598 
lO-iT* 


3914 
526 


0,1528 


3,1787 


0,4857 


167 


7 


1 


24 


4</s 


0,1973 


3,4368 


0,6781 


168 


1- 7- 


7 Vi 


23 


9% 


87 


397 


0,2188 


3,1215 


0,6830 


169 


• 7 


1 7 


23 


lOj/g 


171 


823 


0,2083 


3,1442 


0,6549 


170 


t 7 


7 


23 


10 ^ 


365 


1595 


0,2292 


3,1442 


0,7206 


171 


: 7 


: 6% 


23 


103/8 


565 


2356 


0,2396 


3,1556 


0,7561 


172 


7 


ZV2 


24 


\% 


797 


4412 • 


0,1S06 


3,3100 


0,5978 


173 


; "^ 


i 4*/. 


24 


h 


876 


5608 


0,1562 


3,2613 


0,5094 


174 


• 7 


1 7 


2i 


10 H 


280 


1280 


0,2188 


3,1442 


0,6879 


175 


•; 7 


6^A 


23 


103/s 


480 


2095 


0.2292 


3,1556 


0,7233 


176 


'■ 7 


6 


23 


11 Vs 


683 


3575 


0,1910 


3,1903 


0,6093 


177 


;■ r 


sy, 


23 


11 5/8 


804 


4825 


0,1667 


3,2137 


0,5357 


178 


j_j:_ 


5V2 


23 


115/8 


804 


4825 


0,1667 


3,2137 


0,5357 


179 


'■"9" 

9 


11 


2t 


er 


■207 


579 


0,3576 


2,1693 


0,7757 


180 


ia</2 


21 


65/y 


659 


1742 


0,3785 


24825 


0,8261 


181 


9 


103/4 


21 


6% 


648 


1728 


0,3750 


2,1758 


0,8159' 


1S2 


9 


10 


21 


7V« 


943 


2595 


0,3681 


2,1959 


0,8084 


183 


9 


9*^ 


21 


7% 


1164 


3456 


0,3368 


2,2096 


0,7442 


184 


9 

7 


634 


21 


103/g 


1440 


6099 


0,2361 


2,2865 


0,5398 


185 


Zf^ 


23 


93/8 


152 


610 


0,2500 


3,1104 


0,7776 


186 


7 


7/4 


23 


9% 


443 , 


1700 


0,26o4 


3,1329 


0,8158 


187 


7 


6V2 


23 


105/8 


642 


2592 


0,2477 


3,1671 


0,784^ 


188 


7 


53/4 


23 


113/8 


792 


3456 


0.2292 


3,2019 


0,7339 


189 


7 


iVz 


24 


l*/8 


966 


5457 


0,1771 


3,3100 


0,5862 


190 


7 


— 


24 


SV, 


823 


7406 


0,1111 


3,4896 


0,3»r7 


191 
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V. Tafel« Fortsetzung. 31 Fufs 7% Zoll, Läage der Steigrohre. 

42 H Fu(Si Länge der Leitröbre. 


Nro.. 
da 
?er. 

SDChS. 


Hab 

det 
Steig. 
Ventil«. 


j 


Daner 
de* 
Ver- 

tnchs. 


Schlige 
während 

det 
Venocbs. 


Gehobene | Verlohme 


Gewicht 

der 
Sperr- 
tcheibe. 


Hub 

der 
Sperr. 
ccheibe. 


Schlage 

ia 

einer 

Minute. 


Wascermei^ wibrend 
det Vertocht. 


Linien. 


Nrc». 


Seknnd. 


Cabikzolt.iCobikzolL 


Loth. 


Linien. 


193 
193 
194 
195 
196 
197 


2% 
2 Vi 
2 Vi 
2% 

2V2 

2H 


u 
II 
II 
II 
II 
II 


119 
52 V2 
50 
36 

22 </^ 

17 Vi 


172 
49 
46 

29 H 
12 

8'/3 


432 
444 
438 
420 
312 
252 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 
1723 


11% 
11^8 
11% 

11 

10«/<« 


3% 
6% 
6% 
9% 
13 H 

fsVi 


87 
56 
55 
49 
32 
29 


198 
*199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 


li'i 

l|/3 

1V3 

iVi 

iVi 
iVi 

i% 
1^/3 


I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 


300 
120 

70 

50 

35 

26 '/2 

15 


910 
253 
112 

67 

37 

23 

7'/2 




594 

654 

666 

630 

576 

504 

306 



1728 
1728 
1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


18H 
18% 
18% 

isy* 

18 V2 

mt 

187/8 
18"/u 


1 

iH 
2 Vi 
3% 
5/3 
sVi 
12% 
21% 


182 
126 
96 
80 
63 
52 
30 


206 
207 
208 
209 
210 
*2Il 


l|/3 

1/J 

l*/3 

iVs 

iH 

1^3 


IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 


234 
124 

76 

66 

61 

651/2 


567 

230 

115 

92 

84 

88 


582 
642 
642 
624 
612 
630 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


11% 
11% 
11% 
11%< 
11 


2 

2% 

9% 

13 H 

* 


145 
111 
91 
84 
83 
81 



Anmerkung. Vers. 199. Unregelmäfdige SclilXgt der 3perr8clieibe und «tarkee Zittem 
der Steigröhre» 
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490 Cubikzpll Luft im Windkessel. 






1 






Das Steig ventil 


mit der Scheibe. 






1 








Gehobene 1 Verlobrne 








Nm 


nriirl-l-xl«'> 1 


Förderungshöhe. 


y 








ilfV. 


urucr 


EkllVU^« 


Wassermenge in einer 


m 


h 


mh 


det 








Minute. 


R 


MU 


Ver. 


H 


!• 


m M 








snehs. 


Fnfs. 


1 Zoll. 


Fufs. ZoU. 


1 CnbikzolLJ Cubihzoll. 


7 


7% 


23 


934 


218 


871 


0,2500 


3,1104 


0,7776 


192 


7 


7% 


23 


9% 


507 


1975 


0,2569 


3,1329 


0,804S 


193 


7 


7% 


23 


9% 


526 


2074 


0,2535 


3,1329 


0,7942 


194 


7 


63/4 


23 


103/j 


700 


2880 


0,2431 


3,1556 


0,7671 


195 


7 


5 


24 


% 


832 


4610 


0,1806 


3,2373 


0,5847 


196 


7 


4 


24 


l|/8 


864 


5929 


0,1458 


3,2855 


0,4790 


197 


9 


11 H 


21 


53/4 











2,1614 





198 


9 


11 H 


21 


S^A 


119 


346 


0,3437 


2,1614 


0,7429 


199 


9 


11 


21 


6 


327 


864 


0,3785 


2,1681 


0,8206 


200 


9 


103/4 


21 


6% 


570 


1481 


0,3854 


2,1747 


0,8381 


201 


9 


101/4 


21 


63/4 


756 


2074 


0,3646 


2,1882 


0,7978 


202 


9 


9^4 


21 


7% 


987 


2963 


0,3333 


2,2017 


0,7338 


203 


9 


9 


21 


8 


1142 


3914 


0,2917 


2,2222 


0,6482 


204 


9 


5 


22 


— 


1224 


6912 


0,1771 


2)3363 


0,4138 


205 


9 


10 «/2 


21 


5^4 


149 


443 


0,3368 


2,1614 


0,7280 


206 


9 


11 '/2 


21 


5'/2 


311 


.836 


0,3715 


2,1548 


0,8005 


207 


9 


11 


21 


6 


507 


1364 


0,3715 


2,1681 


0,8054 


208 


9 


10^4 


21 


6V4 
6% 


567 


1571 


0,3611 


2,1747 


0,7853 


209 


9 


103/4 


21 


602 


1670 


0,3542 


2,1747 


0,7703 


210 


9 


11 


21 


6 


577 


1583 


0,3646 


2,1681 


0,7905 


211 



Vers. 21!. Die Sperrscheibe hatte 19 Linien im Sperrbehältoife fallen können, 
sie fiel aber nur 13 1/^ Linie. 
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Atmospuüriscui Lui« umd Wassie. 

S t o f s h e b e r. 



VI. T a f e 1. 31 Fufs 7% Zell, Länge der Steigröhre. 
42*/2 Fufs , Länge der Leitröhre. 


Nro. 

des 
Ver. 
sucht. 


Hub 
des 
Steig- 
ventils. 


3 

CO 


Dauer 
des 
Ver- 
suchs. 


Schlage 
während 

des 
Versuchs. 


Gehobene 


Verlohme 


Gewicht 

der 
Sperr- 
scheibe. 


Hnb 
der 
Sperr- 
scheibe. 


Schläge 

in" 

einer 

Minute. 


Wastermenge während 
des Versuchs.] 


Linien. 


Nro. 


Sekund. 


Cubikzoll.|CubikzolL 


Loth. 


Linien. 


212 
213 
214 
215 
216 


1|4 

iH 
iH 

1/3 


I 

I 
I 

I 
I 


142 
55 
37 

261/2 
15 


285 
73 

39*/2 
23 »^ 
10 


648 
648 
594 
504 
264 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


183/4 
18 1/2 

18!/» 
17*5/,« 


5% 

12 H 
171/3 


120 
80 
64 
Sl 
40 


217 
218 
219 
220 
221 


.1V3 
1V3 
1V3 

l«/3 


II 
II 
II 
11 
II 


248 

105 

47 

33 

16 

138 
71 
64 
60 
60 


635 
183 

541/2 
32 

101/2 


558 
630 
612 
552 
276 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


11 H 

11 fs 

11*/,« 

10"/,4 


32/3 

7 

93/4 

181/2 


154 
104 

70 
58 
39 


222 
223 
224 
225 
*226 


IH 
1/3 
i/i 
1/3 


IV 
IV 
IV 
IV 
IV 


247 

107 

91 

84 

85 


552 
582 
594 
600 
594 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


11 H 
11 H 

11 

9»3/,6 


32/3 

7 
9f^ 

131/2 

* 


107 
90 
85 
84 
85 



Ainncrkunj. Vers. 226. Die Steigscbeibe fiel nur 13 bis l4 Linien, ob sie gleich 19 
Linien im Spcribeh.lliniß fallen konnte« 
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148 Vä Cubikzoil Luft im 


"Windkessel. 










Das Steigventil 


mit der Scheibe. • 








f^«>n<»V-^Ml.» 


Fördernngsfaöhe. 


Gehobene | 


Verlohrne 








Nro. 


JJfQC 


IIUUUC« 


>Va$sermenge in einer 


m 


h 


mh 


des 








Minnte. 


M 


H 


Mb 


Ver- 




H 


h 


m 


M 




- 




suchs. 


Fnfs. 


1 Zell. 


Pub. 1 Zoll. 


Cubikzoil. 


CnbibzoU. 


9 


Ui^ 


21 


s% 


274 


730 


0,3750 


2,1572 


0,8089 


212 


9 


103/4 


21 


6% 


707 


-1885 


0,3750 


2,1747 


0,8155 


213 


9 


10 


21 


7 


963 


2802 


0,3437 


2.1949 


0,7544 


214 


9 


9 


21 


8 


1141 


3914 


0,2917 


2,2222 


0,6482 


215 


9 


6 


21 


11 


1056 


6912 


0,1528 


2,3070 


0,3525 


216 


9 


11 V2 


21 


51/2 


135 


418 


0,3229 


2,1506 


0,6944 


217 


-9 


11 K 


21 


5% 


360 


987 


0,3646 


2,1572 


0,7865 


218 


9 


10*/^ 


21 


6 Vi 


782 


2206 


0,354i2 


2,1814 


0,7726 


219 


9 


10 


21 


7 


1004 


3142 


0,3194 


2,1949 


0,7010 


220 


9 


6 


21 


11 


1035 


6480 


0.1597 


2,3070 


0,3684 


221 


9 


101/2 


21 


6 


240 


751 


0,3194 


2,1772 


0,6954 


222 


9 


loH 


21 


6 14 


492 


1664 


0,3368 


2.1839 


0,7355 ' 


223 


9 


lOH 


21 


6 


557 


1620 


0,3437 


2,1772 
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9 
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6 
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2,1772 


0,7559 


. 225 


9 


10*/2 


21 


6 


594 


1728 


0,3437 


2,1772 


0,7483 


226- 



Xxx 2 



Digitized by 



Google 



460 



AvMotPXJiiLitcRi Ltrf« triTD Wassii. 
Stofsheber. • 



VII. Tafel. 


31 Fufs 7% Zoll Länge der ! 


Steigröhre. 




"■■■■" 




. 31 H Fufs. Länge der Leitröhre. 






Stto. 


TS 


Dauer 


Schläge 


Gehobene Verlohnte 


Gewicht 
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Scheibe. 


einer 


snchs. 






Versuchs. 
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84 
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639 
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5% 
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47 


50 
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187/16 
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64 
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34 


29 
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51 
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9 
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34 
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99 


115 
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181/2 
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70 
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51 
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57 


235 




3S 


28 
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181/2 


1214 


48 


236 




17 
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I7I/J 


30 


2^7 
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168 


132 
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1728 
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5% 


47 


239 




68 


47 


231 


1728 
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8I/2 


41 


240 




41 


24 1/2 


237 
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12 1/4 


36 
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9 
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1728 


1714 
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19 
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24 













181/2 
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17 


27 


1728 
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81/2 


17 
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7 Vi 


25 


1728 
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14 


246 
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6h 


21 


1728 
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13 


247 


n 


246 
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3% 
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248 
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622 


1728 
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7 


73 
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40 


40 


610 
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9% 


60 
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Dn>ckhöbe> 
H 


FOrdcrangshOhe. 
h 


^Gehobene | Verlobrae 


m 
M 


b 
M 
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MH 


Nro. 

des 

Ver- 

tnchs. 


Watiermenge in einer 
Minute. 

m M 


Fuft. 


Zoll. 


Fnrs. 1 Zoll. 


CnbikzolLiCnbikzoU. 


10 
9 
9 
9 
9 


11 H 

10 H 
9^4 


21 
21 
21 
21 
21 


5 

VA 

10 H 


148 

456 

824 

1066 

1597 


239 
1234 
2206 
3049 
6480 


0,2020 
0,3698 
0,3733 
0,3495 
0,2465 


2,1372 
2,1569 
2,1903 
2,2038 
2,2804 


0,4317 
0,7976 
0,8176 
0,7702 
0,5621 


227 
228 
229 
230 
231 


8 
8 
8 
8 
8 


4 
4 

3H 
2V2 

V2 


23 
23 
23 
23 
23 


2 

2% 

43/4 




273 

572 

• 812 

1253 


1047 
2033 
2962 
6099 



0,2604 
0,2812 
0,2743 
0,2054 


2,7725 
2,7725 
2,8010 
2,8299 
2,9093 



0,7220 
0,7876 
0,7762 
0,5976 


232 
233 
234 
235 
236 


5 
S 
S 
S 


23/4 

2% 
2 h 
l|/2 

1134 

11 


26 

26 

26 

26 ■ 

26 

26 


6 Vi 



61 
204 

347 
534 
486 


617 
1525 
2529 

. 5184 
5457 



0,0995 
0,1337 
0,1371 
0,1030 
0,0891 


5,0119 
5,0119 
5,0360 
5,1341 
5,3138 
5,3941 



0,4987 
0,6733 
0,7039 
0,5473 
0,4806 
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239 
240 
241 
242 




10 H 

IQH 

10«/2 

9 


29 
29 
29 
29 


7 
7 

63/4 
8^4 



27 
45 
43 


1728 
3142 
3575 



0,0156 
0,0145 
0,0122 


15,9551 
15,9551 
15,7667 
16,9643 



0,2489 
0,2286 
0,2076 


243 
244 
245 
246 


9 
9 
9 
9 


1 

11 

loH 

934 


21 
21 
21 
21 
21 


4«/4 

6iA 

VA 
93/4 


111 

602 

927 

1171 

1292 


421 
1672 
2625 
3639 
6289 


0,2639 
0,3600 
0,3530 
0,3218 
0,2054 


2,1177 
2,1702 
2,1903 
2.2038 
2,2662 


0,5589 
0,7813 
0,7732 
0,7092 
0,4655 
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10 
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7% 
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s 
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der Sperr- 


der Sperr- 


in 
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Wassermenge während 


scheibe. 


scheibe. 
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tnchs. 
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Versuchs. 


des Versuchs. 






Minute. 


Nro. 


Sekunden. 


Cubikzoll. 1 CnbikzoU. 


Loth. 


Linien. 
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18H 


2H 




254 




115 


181 


527 


1728 


18 y^ 


5% 


94 


255 




57 


74 


604 


1728 


i&Vu 


8H 


78 
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35 


38 Vz 
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1728 


181/8 


1214 


66 


257 




19 '/8 


. 18 . 


497 
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^7^^i 


17 H 


55 


*258 




60 
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21/2 
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220 


260 


62 


1728 


18 Va 


52/3 


71 
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86 


83 
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8*/^ 
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26i 
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39 
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18 H 
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49 
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10 


195 


1728 


17 «/u 


17 H 


35 
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9 
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212/3 


34 
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60 
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8 h 


26 
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41 
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18 
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.... 1 
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Nro. 
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Minute. 
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MH 
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H 
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Fiifs. 


ZolL 1 
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CnbikzoU.| Cubikzoll. 
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11 «/a 


21 
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21 


5% 
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0,3050 
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0,6578 
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9 


103/4 


21 
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636 


1819 


0,3495 


2,1768 


0,7608 
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9 


10 


21 


7% 
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2962 


0,3391 


2,1970 


0,7450 
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9 


8V2 


21 


s% 


1530 
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2,2382 


0,6437 
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25 
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5 


iO% 


25 
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17 
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0,1562 
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5 


10 


25 


Vi 
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1206 


0,1267 


4,3893 


0,5561 


260 


5 


9V2 


25 


311 


2160 


0,1441 


4,4281 


0,6381 
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5 


8 


25 


9 Vi 


688 


6099 


0,1128 


4,^478 


0,5130 
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5 


7 


25 


10 V4 


686 


6480 


0,1059 


4,6306 


0,4904 
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1 


lOH 


29 


6^2 










15,5824 





264 


1 


103/4 


29 


6 1/2 


21 


2529 


0,0087 


15,5824 


0,1357 
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1 
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29 


6^4 


46 
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Ver- 


; 
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Linien. 
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I 


51 


44 


485 


1723 


187/j« 


8V2 


52 


269 


I 


54 


44 


396 


1728 


18^/16 


81/2 


49 


270 


I 


49 


341/2 


320 


1728 


18T4« 


8»/2 


42 


271 


I 


56 


34 «/2 


254 


1728 


18V,6 


8V2 


37 


272 


I 


69 


38 
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1728 


I8I/16 


8 Vi 


33 


273 


I 


81 


38 Vi 


115 


1728 
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8V2 


29 


274 


[ 


72 


25 V2 


61 


1728 


18V,« 


8V2 


21 


275 


I 


51 


12 


29 


4728 
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8V2 


14 


276 


I 


42 


6 


2 


1728 


18Vu 


8H 


8V2 


277 


I( 
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46 ■ 


36 


479 


1728 


11 Vi« 


9V3 


SO 
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II 


34 H 


408 


1728 


11 Vi« 


9% 


45 


279 


II 


48'^ 


33 


308 


1728 


11 Vi« 


9% 


42 


280 


II 


52 


31 


231 


17^28 


11 Vi« 


9% 


36 


281 


II 


55 1/2 


19 


166 


1728 


iiVi« 


9V3 


31 


282 


II 


39 


15 


107 


1728 


11 Vi« 


92/3 


23 


283 


11 


34 


8 1/2 


52 
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11 Vi« 


9V3 


15 


284 


II 
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8 


32 


4728 
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9% 


14 
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II 


42 


7% 


16 
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mit der Klappe. 
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Gehobene 


Verlohnte 








Nro. 
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m 


h 
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H 


Mh 
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■ 


H 


h 


m 
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9' 


6^ 


27 
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^2 
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0,8331 
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8 


5% 


29 


440 


1920 


0,2292 


3,4251 


0,7850 


269 


7 


4 


30 


VA 


392 


2116 


0,1852 


4,1165 


0,7624 


270 


6 


iH 


31 


272 


1851 


0,1470 


5,1051 


0,7504 


271 


S 


J-2 


32 


53/, 


155 


1503 


0,1030 


6,4422 


0,6635 


272 


4 


>4 


33 


51/2 


85 


1280 


P,0666 


8,2359 


0,5485 


273 


3 


2 


34 


4H 


51 


1440 


0.0353 


10,8487 


0,3830 


274 


2 


2 


35 


m 


34 


2033 


0,0168 


16,3173 


0,2741 


275 


1 


4y2 


36 


1% 


3 


2469 


0,0012 


26,2878 


0,0315 


276 


9 


7% 


27 


10 H 


661 


2383 


0,2772 


2,8898 


0,8011 
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8 


sv^ 


29 


V2 


532 


2254 


0,2361 


3,4251 
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7 
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30 


3% 
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0,1782 
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5 
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3t 
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0,1337 
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280 


4 


11 h 


32 


6% 
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1868 


0,0961 


6,5672 




281 


4 




33 


6|/4 
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2658 


0,0619 


8,3802 
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3 


ll^ 


34 


4% 


92 


3049 


0,0301, 


11,0067 
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2 


5 


35 


l|/4 


56 


3005 


0^0185 


' 14,5259 


C, 


284 


1 


11 


35 


7H 


23 


2469 


0,0093 


18,5761 


0,1728 
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1 


5% 


36 


1 


8 
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1728 
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5h 


68 


290 




66 


62 
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187/,« 


SV2 


5G 
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40 


31 
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1728 


isVr 


12</4 


46 


292 
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9 


270 


1728 


17 »/,6 


17 V, 


33 


293 














im 


'2h 




294 




179 


159 


144 


1728 


18^2 




53 


295 


' I 


77 


61 


228 


1728 


18 V,« 


8i/2 


48 


296 




43 


30 
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18!'8 


12 Vi 


42 
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20 


10 
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1728 
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30 
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60 
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2% 


75 
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60 
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18 «/2 


5% 


44 
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64 


85 
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35 
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I 


45 


22 


123 
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29 
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22 
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■' 







18VU 


8 Vi 
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95 
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8 


61 
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51 
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45 
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10 
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35 
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43 
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19'/2 
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11 
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35 
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30 
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1 




Gehobene 


Verluhrne 








Nro 


Drackhöhc. 


FördcrungshChe. 








h 


m h 
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. 








Wsssermenge in ein«r 












- 


Minute. 


M 


H 


MH 


Ver. 




H 


h 


m 


M 








suchs. 


FHfj. 


1 Zoll. 


Fiifs. 1 Zoll. 


Cuhikzoll.iCnbikzoll. 1 


8 


4 


29 


2H 










3,5025 
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8 


4 


29 


2H 


121 


710 


0,1701 


3,5025 


0,5959 


289 


8 


3 


29 


3H 


333 


1571 


0,2118 


3,5479 


0,7514 


290 


8 


2% 


29 


4 


540 


2592 


0,2083 


3,5827 


0,7463 


291 


8 


% 


29 


5-y, 


.<1S2 


6289 


0,1562 


3,665S 


0.5726 


292 


6 


k% 


31 


3% 


. 








4,S<)58 





293 


6 


Ah 

3% 


31 


3-y.i 


48 


579 


0,0833 


4,8.958 


0,4078 


294 


6 


31 


43/4 


17S 


1346 


0,1320 


4,9736 


0,65()5 


295 


6 


3 


31 


5 Vi 


35'i 


2411 


0,1458 


5,0333 


0,7339 


296 


6 


•K 


31 


7% 


594 


5184 


0,1146 


5,2199 


0,5982 


297 


4 


31/2 


33 


5 











7,7864 





298 


4 


3V2 


33 


S 










7,7864 





"299 


4 


3V2 


33 


5 


47 


3oL 


0,0492 


7,7864 


0,3831 


300 


4 


2H 


33 


6 


164 


23()4 


0,0712 


7,9604 


0,5608 


301 


4 


y. 


33 


8, 


242 


4320 


0,0561 


8,3299 


0,4673 
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2 


2 


35 


6V2 










16,4038 
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8 


3'/2 


29 


2% 










3,5251 





304 


8 


3»/2 


29 


23/4 


204 


1091 


0,1875 


3,5251 


0,6610 


305 


8 


23/4 


29 


3'/2 


441 


2116 


0,2083 


3,55.95 


0,7414 


306 


8 


2 


29 


A% 


652 


3240 


0,2014 


3,5944 


0,7239 


307 


8 


2 1/2 


29 


33/4 


633 


3142 


0,2014 


3,5711 


0,7192 


308 


8 


1/2 


29 


5% 


853 


5457 


0,1562 


3,6658 


0,5726 


309 


8 


H 


29 


6 


783 


5929 


0,1285 


3,6779 


0,4726 


310 


6 


5% 


31 












4,7909 





311 


6 


51/2 


31 


97 


879 


0,1111 


4,8097 


0,5344 


312 


6 


5 


31 


• in 


257 


1851 


0,1389 


4,8474 


0,6733 


313 


6 


41/2 


31 


1'}'4 


42o 


3142 


0,1354 


4,8856 


6615 


314 


6 


3 '4 


31 


3 


568 • 


5457 . 


0,1042 


4,9834 


0,5193 


315 


6 


3U 


31 


3 


587 


5457 


0.1076 


4,9834 


0,53ö2 


316 


b 


3 


31 


3"/* 


5S0 


5760 . 


0,1007 


5,0033 0,5038 


317 1 
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XI. T a f e 1. 37 Fufs SV> Zoll, Länge der Steigröhre. 

11 Vi Fufs, Länge der LeitrÖhre. 


Nro. 

des 

Ver- 

snchs. 


e 

1 


Dauer 
des 

Versuchs. 


Schlige 
während 

des 
Versuchs. 


Gehobene 


V'erlohrne 


Gewicht 

der Sperr> 

Scheibe. 


Hub 
der Sperr- 
scheibe. 


Schläge 

in 

einer 

Minute. 


Wassermenge wahrend 
des Versuchs. 


Nro, 


Sekunden. 


Cnbik;!oll. | Cubikzoll. 


Loth. 


Linien. 


318 




111 


i96 


120 


1728 


I8V,6 


SH 


106 


319 
320 
321 
322 
323 




131 
56 
29 

12 Vi 


214 
78 
3i 
10 



32 
195 
231 

189 


1728 
1728 
1728 
1728 


18 H 
18^6 
18 Vg 

17 «/i« 
17"/,« 


5f3 

8V2 
12 »4 
17 H 

213/4 


98 
84 
68 
52 


324 
325 
326 
327 




137 
78 
32 
13 


181 

83 
28 

7 


4 

5 

85 

65 


'1728 
1728 
1728 
1728 


18^,« 
18 Vs 
17% 
17"/,« 


8*4 
12 H 
17 V3 
21 H 


79 

64 

52 

• 32 



XII. 


T a f 


e 1. 


49 Fufs 5*4 Zell 


, Länge der Steigröhr 


e. 










42 V2 Fufs . Länge der Leitröhre. 






*328 


I 


60 


120 







18 -H 


ih 


120 


329 


I 


60 


102 







isH 


2V2 


102 


330 


I 


225 


297 


141 


1728 


18% 




70 


331 


1 


153 


163 


231 


1728 


18*^ 


64 


332 


l 


70 


60 


306 


1728 


I8V16 


8V3 


51 


333 


I 


48 !4 


38 


324 


1728 


I8V4 


10 Vi 


47 


334 


I 


41 


30 


312 


1728 


18 Vs 


12 H 


44 


335 


I 


18 V2 


s% 


240 


1728 


17"/,« 


17 H- 


»28 


336 


II 


60 


82 







11*4 


3%' 


82 


337 


11 


103 


99 


276 


1728 


11% 


7 


58 


338 


II 


51 


41 


306 


1728 


llfi6 


9% 


48 


339 


II 


50 


40 


306 


1728 


ll*/i« 


924 


48 


340 


II 


341/2 


2314 


300 


1728 


11 


13 '4 


41 


341 


II 


16 Vz 


SH 


216 


1728 


10% 


18 Vi 


30 


♦342 


III 


51 


40 


228 


1728 


11 


13*4 


47 



Anmerkung. Vers. 328^ Aus der Sperröffnung flofs nur sehr wenig Wasser 
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490 Cubik2oU Luft im Windkessel 
Das Steigventil mit der Klappe» 


I 


1 


DrnckhShe. 
H 


Förderungsböhe. 
h 


Gehobene 1 Verlohme 


-7 
m 
M 


h 
H:; 


Mh 


-Mro. 

Ver. 
sncb*. 


Wassermenge in einer 
Minute. 

m M 


Fnfs. 


1 Zoll. 


Fnf«. 1 Zoll. 


Cnbikaoll.lCbbikzoll. 


8 


11 


28 


7% 65 


934 


0,0694 


■ 3^2079 


0,2226 


318 


8 
8 
8 
7 

7 

5 
5 
5 
5 


1 
1 

11V2 

7?4 


: 29 1 

29 
- 29 

29 

29 


5% 
534 

6-H 

10 »/2 




14 ^2 
209 

478 
.988 


791 
1851 
3575 ■ 
8308 



0,0185 
0,^28 
0,1337 
0,1024 


3,6418 
3,6418 
3,665$ 
3,7147 
3,9073 



0,0674 
0,4135 
0,4967 
0,4275 


319 
320 
321 
322 
323 


8 

6 

414 
2 


31 
32 
32 
32 


10% 

iH 

4y4 


159 
3Q0 


•757 
i329 
3240 
7975 


0,0023 
0,0029 
0,0492 
0,0376 


5,62(3 

' 5»82I9 

5,9807 

6,2621 


0,0129 
0,0169 
0,2943 
0.2355 


324 

32^ 
326 
327 







490 Cubikzoll Luft im Windkessel. 






i 






Das Steigrentil 


mit der Klappe. 








9 


10 H 


39 


41/2 





1 





3,9S7J 





: 328 


9 


101/2 


39 


4V2 







ö ■ 


3,9873 





329 


9 


10 «/2 


39 


4V2 


33 


407 


0,Ö816 


3,9873 


0,3254 


330 


9 


10 H 


39 


m 


91 


678 


0,0758. 


3,9979 


0,3030 


331 


9 


10 


39 


5 


262 


1481 


0,1771 i 


,. 4,0085 


0.7099 


, 332 


9 


9 Vi 


39 


5 1/2 


401 


2138 


0,1«75 ■ 


. 4,0296 


0,7556 


, 333 


9 


9k 


39 


5V2 


456 


2!529 


0,1806 


4,029ß 


0,7278 


334 


; 9 


7 


39 


8 


779 


5)608 


0,1389 


4.1391 


0,5749 


335 


9 


10 


39 


5 










4,0085 





336 


■ 9 


10 


39 


5 


161 


ioor 


0,1597 


4;0085 


0,6402 


337 


9 


9H 


39 


5V2 


360 


2033 


0,1771 


4,0298 


0,7137 


338 


9 


9 


39 


6 


367- 


2074 


0,1771 


4,0513 


0,7175 


339 


'9 


8^4 


39 


6% 


522 


3005 


0,1736 


4,0621 


0,7052 


340 


9 


6 


39 


9 


786 


6289 


0,1250 


4,1841 


0,5230 


341 


9 


9 


39 


6 


268 


2033 


0,1319 


3,0513 


0,5344 


342 



Vers. 2j2, Daü Hd-^bcr spiüizte 2 3/4 Fu(s hoch aus der Sperröffiiun^« 

M6YBES SYST. UA&ST. I. TH. II. BAND. II« ABXU« AftSa 
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XIII. T a f e 1. 49 Füfs 5H ZelU Länge der Steigröhre. 

42 Vi Fnfs , Länge der Leitröhre. 


Nro. 

Ver- 
such«. 


Hub 
des 

Steig, 
ventik. 


3 

C3 ' 


Daner 
des 
Ver- 

sncbs. 


Scbllge 
wabrend 

des 
Versucbs. 


Gebobene 


Verlohme 


Gewicht 

der 

Sperr. 

Scheibe. 


Hob 

der 

Sperr. 

Scheibe. 


Schläge 

in 

einer 

Minute. 


Wassermenge während 
. des Versnchs. 


Lioien. 


Nro. 


Sekund. 


CobikzolLICnbikzoll. 


Loth. 


Linien. 




*343 

344 
345 
346 
347 

348 


21/2 
2V2 

2y, 
2y] 

2H 

21/2 


II 
II 

n 
II 
II 
n 


60 
108 

52 H 
34 
23 
16 


155 
203 

59 

31 

18 

. 8 1/2 




342 
342 
324 
276 
234 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


115/s 
ll5/»i 
11 3/8 

UM« 

11 

1013/1« 


k 

9h 

131/2 

181/2 


155 
113 
67 
55 
47 
32 


349 
350 
351 
352 


iVs 

1V3 
1/3 

ivi 


n 
II 
II 
11 


102 
45 

32h 
22!^ 


190 
55 

32 H 
171/2 


342 
342 
330 

288 


1728 
1728 
1728 
1728 


11% 
113/« 
11^« 
11 


- 92/3 
131/4 


112 
73 
60 

47 


353 
354 
366 
356 


1V3 

11/3 

-i-H- 

l'/3 


II 
II 
II 
II 


118 

46 ■ 
• 34 . 

20 <^ 


171 
43 V2 
28 
11 


188 
216 
204 
156 


1728 
1728 
1728 
1728 


11 5/8 
113/S 

115/1« 
11 


3^2 

7 
9% 

131/2 


88 
57 
49 
32 


357 
358 
359 
360' 
' 361 


IV3 

-lf3 

1/4 

1/s 
i!6 


II 
.11 
II 
II 
II 


111 
48.. 
30 
22 H 
201/2 


114 
32 
14 

9 1/2 

71/2 


72 
78 
108 
84 
78 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


ll'/s 

113/, 

llVis 

11 
101^,« 


31/^ 

7 

9% 
13 H 
18 H 


62 
40 
28 
25 
22 


362 
363 
364 
365 
' 366 


ii/3 
iVs 
1/3 
11/3 

1^/3 


11 
II 
II 
11 
n 


93 
93 

42, • 

25 


56 
57 

131/4 
7 
514 


42 
42 
40 
28 
20 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


11 5/8 
11 H 
113/8 
115/« 
1013/u 


31/2 
31/3 
7 

9% 
18 H 


36 
37 
19 
14 
13 



Anmerkung« Vers. 343« Die Maschine setzte das Spiel fbrt , obgleich durch die Sperr., 
öffiiun^ nur selten einzelne Wassertropfen abflössen. 



Digitized by 



Google 



'Atmuspuaeischc Luft und Wassek. 
S 1 f s h e b e r. 



571 







490 Cubikzoll Luft im Windkessel. 




• 








Steigventil mit 


der Scheibe. 










'"l 




Gehobene 1 Verlobrne 








NrA 


n^nnl'kxt.A 1 


FOrd«Tnng(höbe. 














* 


Wassermense in einer 


in 


b 


m b 


des 








Minute. 


M 


H 


MH 


Ver- 




H 


h 


m • M 








suchs, 


Fnfs. 


Z«ll. 


Fuft. 1 Zoll. 


Cuhikzoll.iCnbikzoll. 


9 


11 


39 


4 










3,966A 





343 


9 


11 


39 


4 


190 


960 


0,1979 


3,9664 


0,7849 


344 


9 


9% 


39 


5H . 


391 


2054 


0,1979 


4,0191 


0,7954 


345 


9 


9 


39 


6 


572 


3049 


0,1876 


4,0513 


0,7596 


346 


9 


8H 


39 


6% 


720 


4508 


0,1597 


4,0839 


0,6522 


347 


9 


7^/4 


39 


7H 


877 


6480 


0,1354 


4,1058 


0,5559 


348 


'T' 


10 


39 


5 


201 


1016 


0,1979 


4,0085 


0.7933 


3i9 


9 


8 


39 


7 


456 


2304 


0,1979 


4,0948 


0,8104 


350 


9 


7H 


39 


7H 


609 


3191 


0,1910 


4,1280 


0,7884 


351 


9 


5 Vi 


39 


9H 


768 


4610 


0.1667 


4,2070 


0,7013 


352 


^ 


8% 


42 


6H 


96 


879 


0,1088 


6,3189 


0,6875 


353 


6 


rVi 


42 


7'/2 


,282 


2254 


0,1250 


6,4340 


0,8042 


354 


6 


7 


42 


8 


360 


3049 


0,1181 


6,4810 


0,7654 


355 


6 


3 


43 


— 


307 


5061 


0,0903 


6,8800 


0,6213 


356 


4 


2^2 


45 


Vi 


39 


934 


0,0417 


10,7o30 


0,4463 


357 


4 


2 


45 


1 


97 


2160 


0,0451 


10,8200 


0,4880 


358 


4 


i'/; 


45 


IH 


216 


3456 


0,0625 


10,9394 


0,6837 


359 


4 


V2 


45 


2H 


224 


4611 


0,0486 


11,1856 


0,5436 


360 


3 


11 1/2 


45 


31/2 


228 


5060 


0,0451 


11,4421 


0,5160 


361 


2 


IV2 


47 


l'/2 


271 


1115 


0,0243 


22,1765 


0,5389 


362 


2 


l*/2 


47 


i% 


271 


ins 


0,0243 


22,1765 


0,5389 


363 


2 


1 


47 


2 


57 


2469 


0,0231 


22,6400 


0,5230 


364 


' 1 


11 y2 


47 


3'/2 


57 


3516 


0,0162 


24,1489 


0,3912 


365 


1 


10 


47 


5 


48 4147 


0,0117 


!»>,8636 


0,3026 


366 
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XIV. Tafel. 
Versuch mit Sperrscheiben von verschiedenem Gewicht.' 


Nro. 

des 

Ver- 

suchs. 


Länge 
der 
Steig- 
röhre. 


Länge 
der 
Leit- 
röhre. 


In- 
halt 
der 
Luft. 


Hub 
des 

Steig- 
ventils. 


TS 

l 

a. 

C/I 

N». 


Dauer 
des 
Ver- 
suchs. 


Schiige 
während 
des Ver- 
suchs. 


Gehobene Verlohrne 


Gewicht 

der 
Sperr- 
Scheibe. 


Hob 
der 
Sperr- 
scheibe. 


Wassermenge wäh- 
rend des Versuchs. 


Fufs.; Zoll. 


Fufs. 


Cub. 


Linien. 


Sekund. 


Cubikz. 1 Cubikz. 


Loth. 


Linien. 


367 
368 
369 
370 
371 
372 

373 
374 
375 
376 
377 
*378 
*379 
380 
381 

382 
383 

384 
385 
386 
387 
388 


25 
25 
25 
25 
25 

JL 
31 
31 
31 
31 
31 

31 
31 

31 
31 

31 
31 


9% 

9;/3 

9% 
9 Vi 

9V$ 
9% 

7% 
7% 

7% 
7% 

7% 
7% 
7% 
7% 

7% 
7% 


21% 
21% 
21% 
21% 
21% 
21% 
42</2 

42J/2 

42 «/2 
42 V2 
42 V2 

42 V2 
42 «/2 
42 V2 
42 1/2 


490 
490 
490 
490 
490 
490 

^0 
490 
490 
490 
490 

490 
490 

490 
490 


Klappe 
Klappe 
Klappe 
Klappe 
Klappe 
Klappe 

2 1/2 

2I/2 
21/2 
21/2 

21/2 


I 
I 
I 
I 

I 
I 

T 
I 
I 

I 
I 

I 
I 


27 


6% 



11 






1728 


I8V1« 
39 
18 H 
39 Vi« 

181/8 

38»/,^ 


8I/2 
8 1/2 

5% 

5% 

12 1/4 

1214 


S9i'2 

50 

44 

371/2 

36 


73ii 

55 

44 

36. 

34 


636 
624 
600 
594 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


181/2 

24»/u 
31% 


5h 


iVs 

11/3 


300 
168 


910 
397 


. 594 
636 


1728 
1728 


18% 
391/8 


1*4 


11/3 


IV 
IV 

I 
I 

II 
n 
II 
II 
II 


61 
24 


84 
31I/2 


612 
486 


1728 
1728 


18 '/8 
381/2 


131/2 
131/2 


21% 

21% 

42</2 
42 V2 

421/2 
421/2 
421/2 


490 
490 


Klappe 
Klappe 


57 
31 


74 
34 


604 
550 


1728 
1728 


18 H 
431/2 


8H 


49 
49 
49 
49 
49 


5;/4 

5/4 

5/4 
5 Vi 


490 
490 
490 
490 
490 


Klappe 
Klappe 
Klappe 
Klappe 
Klappe 


50 
40 
27 
20 H 
18 


40 

281/2 
18 
12 
8% 


306 

296 

. 288 

• 252 

216 


1728 
1728 
1728 
1728 
1728 


11%« 

17% 

241/2 

31% 
37% 


9% 

9k 
92/3 
9% 
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C73 





1 


ScMSse 

ia 

einer 


Dnickhöhci 


Förderungthöhe. 


Gehobene Verlohrae 


m . 
M 


h 
H 


Ol h 
MH 


Nn>. 
de« 

Ver- 


V^asserraenge in 


Minute. 


H 


h 




einer Minute. 








suchs. 


Fnfs. 


Zoll. 1 


Fufs. 1 


Zoll. 


Cubik:;. I Cubikz. 




1 


7% 


23 


11 H 










14,9481 


367 1 


14 


1 


7% 


23 


11-^4 


24 


3840 


0,0064 


14,9481 


0,0957 368 | 




1 


7H 


2.3 


113/4 










14,9481 





369 




1 . 


7% 


23 


11^/4 










14,9481 





370 




, , 


10 


24 


9 















371 







10 


24 


9 

"6^ 















372 


74 


9 


10 Va 


21 


659 


1742 


0,3785 


"2,1825 


0,8261 


"15Y^ 


66 


9 


lOH 


21 


b'A 


763 


2074 


0,3681 


2,1892 


0,8058 


374 


62 


9 


io 


21 


7|/8 


870 


2411 


0,3611 


2,1959 


0,7929 


375 


58 


9 


10 


21 


7«/» 


960 


2765 


0,3472 


2,1959 


0,7624 


376 


57 


9 


9% 


21 


7y, 


990 


2880 


0,3437 


2,2096 


0,7594 


377 


'l82 


9 


11 H 


21 


5% 


119 


346 


0,3437 


2,1614 


0,7429 


378 


142 


9 


11 J« 


21 


5% 


227 


617 


0,3681 


2,1548 


0,7912 


379 


83 


9 


103/4 


21 


t% 


602 


1670 


0,3542 


2,1747 


0,7703 


380 


79 


9 


10 


21 


7 


1215 


4320 


0,2812 


2,1949 


0,6172 


381 


78. 


9 


10% 


21 


(»Vi 


636 


1819 


0,3495 


2,1768 


0,7608 


382 


66 


9 


9% 
9 


21 


7H 


1064 


3345 


0,3183 


2,2038 


0,7015 


383 


48 


9 


39 


6 


367 


2074 


0,1771 


4,0513 


0,7175 


384 


A3 


9 


9 


39 


6 


444 


2592 


0,1713 


4,0513 


0,6940 


385 


40 


9 


»V?. 


39 


6% 


640 


3840 


0,1667 


4,0730 


0,6790 


386 


35 


9 


7U 


i9 


7% 


738 


5061 


0,1458 


4,1280 


0,6019 


387 


29 


9 


6V2 


39 


8V2 


720 


5760 


0,1250 


4,1616 


0,5202 


388- 



Vers. 378. Unregelmäfsige Schläge der Sperrscheibe. 
Vers. 379. Stärke der Erschatterung der Maschine« 



MgYBlS SYST. DAfSV. f. tH. II« BAND. II. ABTII« 
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XV, Tafel. 

Versuch mit Sperrscbeiben , über welchen Wassersäulen von verschiedenen Höhen 

als Gegendruck angebracht waren. 


Nre. 

des 
Ver- 
suchs. 


LSnge 

der 

Steigrohre. 


Lange 
der 
Leit- 
röhre. 


1 

No. 


Dauer 

des 

Ver. 

suchs. 


SchUge 
wührend 
des Ver- 
suchs. 


Gehobene 

Wasser. 

menge 


Gewicht 

der 
Sperr- 
scheibe. 


Höhe 

des 
Gegen- 
drucks. 


Hob 
der 
Sperr- 
scheibe. 


ScblSge 

in 

einer 

Mio Ute. 


Fufs. 1 Zoll. 


Fufs. 


Sekund. 


Cnbikz. 


Loth. 


ZolL 


Linien. 


389 
390 
391 
392 

393 
394 
395 
396 


25 
25 
25 

25 


9/s 

9/8 
9 1/8 
91/8 


213/4 
213/4 
213/4 
213/4 




109 

431/2 
24 


66 
25 

91/2 




71 
118 
1Ö7 


181/5 
187/j« 
ISl/g 
17«/,« 








S?'3 

8l/> 
12 14 
171/, 


36 
31 

24 


25 
25 
25 
25 


91/8 
9'/s 
91/8 
9I/8 


213/4 
213/4 
213/4 

21 ^4 


I 


98 

391/2 

23 


54 
I9I/2 
91/2 



71 

107 
70 


18 1/2 
187/,« 

181/8 

1715/,« 


23 
23 
23 
23. 


8^2 
121/4 
171/^ 


33 
30 

25 


397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 


25 
25 
25 


9% 
9% 


11 1/2 
111/2 
11 1/2 











18'/i« 
187/,« 

ISVu 


11 
23 
11 


81" 

8 1/2 

81/2 




25 
25 
25 
25 


9 1/8 

91/, 

9/8 

9 h 


111/2 
11 1/2 

111/2 
111/3 


126 
62 
18 

141/2 


141 

62 

13 

9 


191/3 
129 
134 
111 


ISVu 

181/8 

1715/,« 
17 ij/,« 








8 1/2 
121/4 

17^3 
213/4 


67 
60 
43 
37 


404 
405 
406 
^407 
408 
4ü9 
410 

m 

' 412 
413 
414 
415 
•416 


25 
25 

25 
25 


91/8 
9Ys 

9/8 


III/2 

111/2 
111/. 

Tii/, 
111/2 
iii/>. 

111/2 



56 
18 
15 


SS 
11 

8 


144 
148 
136 


18/i« 

181/5 

17i5/,6 

1711/16 


23 
23 
23 
23 


12 1/4 
17 Vi 

213/4 


59 

37 
32 


25 
25.. 
25 
' 25' 


Ji/I 
91/5 

9 1/8 


T 


84 

45 . 
22 
13 


117 

54 

22 

9 


249 
308 
290 
201 


187/,« 

181/8 

17 '5/« 

iri»k 








8V2 
121/4 

171/3 

2l3/i 


84 
72 
60 
41 


25 
25 
25 
25 
25 


9^8 
9/8 

91/s 

9 1/8 

9% 


111/2 
1U2 
111/2 
111/2 
111/2 


91 
46 
241/2 
121/4 


130 
54 

24 1/2 

8 



225 
331 
320 
201 


18 1/2 

187/,« 

ISVs 

1715/,« 

1711/i« 


11 
11 
11 
11 
11 


5?/3 

81/2 

12^4 

171/3 

21^4 


86 
70 
60 
38 
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490 Cubikzoll Luft im Windkessel, 


> 


~ 








1728 Cubikzoll Wasser siad jährend jedes Versuchs verloren. 








Steigrendl mit 


der Klappe. 














Gehobene 1 Verlohrne 








Nro. 


nrn4*L-kxk. 


FördemngthOhe. 










tJlU\ 


w^uvu^» 


Wassermenge in einer 
Minute. 


m 


b 


mh 


in 








M 


H 


Mb 


Ver- 




H 


h 


m M 








such». 


Fufi. 


( 2oII. 


Vuü. 1 Zoll. 


Cubikzoll. (Cubikzoll. 


2 


11 H 


22 


7% 










7,7092 





389 


2 


11^4 


22 


39 


951 


0,0411 


7,7092 


0,3168 


390 


2 


11 


22 


8 


146 


2138 


0,0683 


7,7714 


0,5308 


391 


2 


10 V4 


22 


V4 


267 


.4320 


0,0619 


7,9635 


0,4929 


392 


2 


8 


21 


..^ 










7,8750 





393 


2 


^ 


21 


—M 


43 


1058 


0.0411 


7,8750 


0,3237 


394 


2 


^ 41/2 


20 


A^/i 


163 


2625 


0,0619 


8,9649 


0,5549 


395 


2 


1 


21 


7 


168 


4508 


0.0405 


10,3600 


0,4196 


396 


1 


"?ir 


23 


iV-i 















■39" 


2 


4y2 


21 


3</2 















398 


3 


. 4»/j 


21 


3V2 















399 


4 


3H 


2£ 


3H 


9 


823 


0,0110 


4,9323 


0,0543 


400 


4 


334 


21 


3*4 


125 


1672 


0,0747 


4,9323 


0,3684 


401 


4 


2 


21 


5 


447 


5760 


0,0775 


5,1400 


0,3983 


402 


4 


l*/2 


21 


51/2 


460 


7159 


0,0642 


5,2020 
4,5685 


0.3344 


403 


4 


3 


19 


5 













404 


4 


3 


19 


5 


154 


1851 


0,0833 


4,5685 


0,3806 


405 


4 


1 


19 


7 


493 


5760 


0,0856 


4,7959 


0,4105 


406 


3 


11 '4 


19 


8«^ 


544 


6912 


0,0787 


4,9790 
"34I87 


0,3918 


407 


""e"" 


2 


19 


5 


178 


1234 


o7l4^ 


0,4537 


408 


6 


iH 


19 


s% 


411 


2304 


0,1782 


3,1911 


0,5687 


409 


6 




19 


7 


791 


4713 


0,1678 


3,2639 


0,5477 


410 


S 


9«/2 


19 


9«/2 


928 


7975 


0,1163 


3,4173 


0,3974 


411 


6 


2 


18 


6 















412 


6 


2 


18 


6 


148 


1139 


0,1302 


3,0000 


0,3906 


413 


6 


IH. 


18 


6|/2 


432 


2254 


0.1916 


3,0272 


0,5800 


414 


6 


^4 


18 


rn 


784 


4233 


0,1852 


3,0687 


0,5683 


415 


S 


10 


18 


10 


966 


8308 


0,1163 


3,2286 


0,3755 


416 
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XV. Tafel. 


Fortsetzung. 


490 CubikzoU Luft im 


Windkessel. 


"""^ 






l72S.Cobikzoli 


Wasser 


sind während jedes | 




w --. 


• Versuchs verloren. 






Nro. 


Länge 


Länge 


d 


Dmcr 


Schlage Gehobene 


Gewicht 


Höhe 


Hub 


ScblSgc 


de« 


der 


• der 


0' 


des 


während Wasser. 


der 


des 


der 


in 


Ver- 
suchx. 


Steigrohre. 


Leit- 
rChre. 

Fuft. 


c 
No. 


Ver 
suchs. 


des Ver- 
suchs. 


menge. 


Sperr- 
scheibe. 


Gcgeu- 
dnictts. 


Sperr- 
sche.be. 


einer 
Minute. 


Fufs. 1 Zoll. 


Sekund. 


Cubikz. 


Loth. 


Zoll. 


Linie.i. 


Hß 


25 


9h 


111/2 











18 1/2 


23 


5^3 




4i,f{ 


25 


9^1 


IIV2 




87 


123 


266 


I8V16 


23 


8)^2 


85 


4?^- 


is 


9':, 


ilV? 




43 


42 


355 


18 Vs 


23 


12 H 


59 




. ;i»..d 


'^■' 


"iTTT 




23 


23 


331 


18«/.6 


,^3^ 


17 V3 


60 


~W^ 


SV. 




131 


2l4 


32 


18'/i6 





8',2 


98 


42^ 


\^\' 


'^8'^. ■•' 


11 Vi ■ 




56 


•78 


195 


18 Vs 





12 V4 


84 


A2S 


.37." 


•8'/r. 


1 1 Vj 




29 


33 


231 


17 «5/16 





17|/3 


68 


424 


':?7- 


8'/, 


ll^'i 


-r- 


12 1/2 


10 


"189 


ir"/,« 





21 H 


52 


425 


37 


8H- 


11 H 


138 


224 


2 


18 y,« 


11 


8V2 


97 


4'i6 


37 


SH 


11 Vi. 




131 


226 


2 


18^1« . 


11 


8V2 


104 


427 


37 ■■ 


8fV, 


im 




60^2 


84 


178 


18'a 


11 


12 H 


83 


428 


37 


S'/r, ■ 


11'/. 




2»Vi 


36 


■ 237 


17«/,« 


dl 


l7i/< 


73 


429 


37 


8!4 


11 Vj 




iOVt 


8 


166 


17 »/u 


11 , 


215^4 


46 



Aojnerk«. Bei diesen Versuchen wurden Über die Sperröflfliung sechs Zoll weite brecherae 
Aufsatzröhren au^esetzt^ 60 dafb das verlorne Wasser in diesen Rahren «uL 
steigen uud nur über den höchsten Rand derselben abfliesseo konnte. Die 
Höhe des Gegendrucks ist die Ii(>be derjenigen Wassersäule, welcbe bei 
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Das Steigventil 


mit der Klappe» 




DrnckhOhe. 
H 


Förderangsböhe. 
h 


Gehobene |. Verlohrne 


m 
M 


b 
TT 


nh 
Mh 


Nro. 

des 

Ver- 

sucbs. 


Wassermenge in einer 
Minute. 

m M 


Fuft. 1 


Zoll. 


Fnß. 1 Zoll. 


Cnbikzoll. 1 Cubikzoll. 


6 
6 


2 

4H 


17 
17 
17 
17 


6 

61/2 
7V4 

3 Vi 




184 
495 
864 


1192 
2411 
4508 



0,1539 
0,2054 
0,1916 


2,8639 
2,9038 
2,7118 




0,4406 
0,5964 
0,5196 


417 
418 
419 
420 


8 

7 
7 


1 

11 '/2 

•7«4 


29 . 
29 
29 
29 


63/4 

10 «A 


14 
209 

478 
988% 


791 
1851 
3575 
8308 


0,0185 
0,1128 
0,1337 
0<f(»4 


3,6418 
3,6658 
3,7147 
3,9073 


'o,b^V4' 

0,4135 
0,4967 
0,4275 


"^2l" 
422, 
423 
424 


7 
7 
7 
7 
7 


11 Vi 
11 »4 
10% 

10 «/2 

6 


2& 
28 
28 
28 
- 28 




0,9 
0,9 
177 
482 
,951 


751 

791 

1714 

3516 

9896 


0,0012 
0,0012 
0,1030 
0,1372 
0,0961 


3,5995 
3,5874 
3,6359 
3,6481 
3,8805 


0,0043 
0,0043 
0,3745 
0,5005 
0,3729 


'425 
426 
427 
428 
429 



geschlosscoem Ventile Über der Sperrscheibe stand. Beim Sinken der Sperr. 
Scheibe bemerkte man jedesmal ein Sinken des Wasserspiegels in der Auf* 
satzröhre. 
Vers. 7l4. Die Schläge der Sperrsdieibe waren beim Heruntei^gehen sehr hefitig. 
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XVL Tafel. 
Vertuche " ohne Windkessel, 


Ntou' 

det 

V«. 

tucbs. 


Länge 

der 

Steigröhre. 


Hob 

der 

Sperr. 

Scheibe. 


3 

e 

CO 


Dauer 
des 
Ver- 
suchs. 


Schläge 

während 

des Ver- 

snchs. 


Gehobene Verlohrne 


Gewicht 

der 

Sperr- 

Scheibe. 


Hab 

der 
Sperr- 
scheibe. 


Schiige 

in 

einer 

Minute. 


Wassermenge wäh- 
rend des Versuchs. 


Fnfs. 1 Zoll. 


Linien. 


No. 


Sekund. 


Cnbikz. 


1 Cnbikz. 1 


Loth. 


Linien. 


*430 
♦431 
♦432 
♦433 

♦434 


31. 
31 
31 
37 
37 


73^ 

8«/2 


4 
4 

4 
Klappe 
Klappe 




57 
27 


31 

9^2 





33 


1728 


18J/3 
18 H 
18 Vs 
18Vi« 
18i/g 


5% 
12 H 
12 H 

8H 
12 V4 


33 



Anmtrk« Vers* 430. Bei dem fortwährenden Spiel der Maschine konnte man jenan dwcda, 
xias Gehdr unterscheiden, da(^ die Steigscheibe zwei bis drei Schläge auf 
jeden Schlag de;r Sperrscheibe machte , anstatt daft bei den übrigen Ver. 
suchen auf jeden Schlag der Sperrscheibe ^ nur ein Schlag der Steigscheib« 
bemerkt werden koni^te. 

. Verst 431« 432. Die Bewegung der Sperrscheibe ^«r itereg«lmaftig# und & 
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42 H Fufs Länge der Leitröhre. 










Gehobene 1 Verlohme 








Nr». 


DruckhOhe. 


FSrderungshöIie. 










Wassermense in^ einer 


m 

ZT* 


h 

5 


mh 


de« 






Minute. 


Fi 


MH 


Ver- 


H 


• h 


m M 








sncht. 


Fo&. 1 Zoll. 


Fufs. 1 Zoll. ICiibil»oll.lCubikzoll.| 


6 


8 


24 


9% 










3,7141 


0. 


430 


4 


..» 


2r 


s% 










6,8568 


■■■ 


431 


..^ 


9 


30 


8V« 












t 


432 


4 


4 


33 


2% 


34 


1819 


0,0185 


7,6586 


0,1417 


433 


4 ^ 


2H 


33 


3% 












ü 


434 



Steigröhre nebst der ganzen Maschine kam bei Jedem .Sdilag^ 4er Sperr« 
Scheibe m eine heftige, zitternde Bewegung* Der $to& der Sperrscheibe 
beim Henmtergang war sehr stark. 

Ters. 433. Starke Schlage der Spenrschelbe und heftige ErschQttempg def 
Maschine. 

Vtts. 434* Ausserordenlh'che Schläge der Sperrscheibe. Der Windkessel war 
gesprengt worden. 
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XVII. T afe J. 
Versuche mit der Sperrklappe in verschiedenen Lagen* 


Nro. 

des 

Ver. 

SDChs. 


G 

> 

i 

No. 


Lage 

der 

Sperrklap- 

penaxe* 


Lage 

der 
Sperröff- 
nung. 


Dauer 
des 
Ver. 

suchs. 


Schläge 
während 

des 
Versuchs. 


Gehobene 


Verlohrne 


Qfwicht 

der 
Sperr- 
scheibe. 


SchlSge 

in 
• einer 
Minute. 


WaMermenge wShrend 
des Versuchs. 


Sekund. 


CubikzolKICubikzoll. 


Loth. 


♦436 
♦437 
♦438 
*439 
♦440 

♦441 


V 
V 
V 
V 
V 
V 

V 

V 
V 

V 


vertikal 
vertikal 
vertikal 
vertikal 
vertikal 
vertikal 


oben 
oben 
oben 
oben 
oben 
oben 


113 
110 
164 
168 
120 
60 


130 
127 
136 
138 
67 
34 


408 
414 
142 
142 






1728 
1728 
1728 
1728 


3|4 

3H 
3;/4 
3H 

3H 


69 
69 
50 
49 


horizontal 


v. cK Seite 








107 
107 




3H 




♦442 
♦443 

♦444 


horizontal 
horizontal 


V. d. Seite 
V, d. Seite 


58 
58 


28 
23 


1728 
1728 


3'/4 
,31/4 


29 
24 


vcrtflial 


unten 


• 










^3H 





Anmerke Vers» 435 bis 439» Die Sperklappe, Kg» 19, war so gestellt, daft das Wasser 
vertikal nach oben ausfliessen konnte» Das Gewinde der Klappe war gegen 
den Windkessel gekehrt, so dafs sich die Klappe gegen den^DmekbehäL 
ter hin öffnete* 

Vers* 44o. Die Sperrklappe wie Vorher, aber das Gewinde derselben ^gen 
den Druckbchalter gerichtet» 

Vers» 44l. Die Sperrklappe war so gestellt, da(b das Wasser horizontal ans. 
strömen konnte» Das Gewinde der Klappe war nach oben gerichtet» Nach 
jedem Druck gegen die Klappe, schlofö dieselbe wieder die VentilöQning 
ohne das Spiel f9rtzasetzen. 
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37 Fufs SYz Zell, Länge der Steigröhre. 
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42 y2 Fufs , Länge der Leitröhre. 










490 Cubikzoll Luft im Windkessel. 










Das Steigventil mit der Klappe. 






u 






Gehobene 1 Verlohrne 1 






Nro 


nmrl«k>il<A 


Förderungshöhe. 












uruGr 




Wassermenge in einer 


m 


h 


m h 


des 








Minute. 


M 


H 


MH 


Ver- 


H 


h 


m M 








suchs. 


Fufs. 


1 Zoll. 


Fnfs. 1 Zoll. 


Ciihikzoll.l Cubikzoll. 


9 


SV2 


27 


10 


217 


917 


0^361 


2,9427 


0,6948 


435 


9 


5V2 


27 


10 


226 


94i 


0,2396 


2,9427 


0,7051 


436 


5 


11 '4 


31 


i% 


52 


632 


0,0822 


5,2807 


0,4341 


437 


5 


10 y^ 


31 


4% 


51 


617 • 


0,0822 


5,3251 


0,4377 


438 


' 3 


3y, 


34 


_ . 












...0 ' 


439 


3 


3V2 


3/1 


















440 


3 


iiy, 


34 


















441 


3 


9. 


34 


2% 


111 


1788 


0,0619 


9,1167 


0,5643 


442 


3 

7 


9 


34 


2% 


111 


1788 


0,0619 


9,1167 


0,5643 


443 


3 


31 


4H 
















444 



Vers. 442. 443* Die Sperrklappe wie vorher, so gestellt, daft das Wasser hon* 
zontal ausströmen konnte, aber das Gewinde der Klappe nach unten .i^e. 
richtet. 

Vers. 444. Die Lage der SperröfFnung war so , dafs das Wasser rertlkal nach 
unten ausströmen konnte. In dieser Stellung konnte die Klappe das Spiel 
nicht fortsetzen; wenn aber die OeflFhung etwa 45 Grad gedreht wurde, 
so blieb die Klappe in Bewegung , aber ohne das die Maschine Wasser 
durch die Steigröhre förderte. 
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Tafel. XVIII. 
Versuche mit einer drei Fuls vier Zoll langen Röhre zwischen dem Steig, und 

dem Sperrventil. 


Nro. 

det 

.Ter. 

»cht. 


Inhalt 
der 
Luft. 


V) 


Oaner 
det 
Ver- 

tnch*. 


SchlSge 
wihrend 

det 
Tenncht. 


Gehobene | Verlohme 


Gewicht 

der 

Sperr- 

tcheibe. 


Hub 

der 
Sperr- 
tcheibe. 


ScUSge 

in 

einer 

Minnte. 


Wastermenge wihrend 
det Tersnchs. 


Cnbikz. 


Nro. 


Sekund. 


Cnbikzoll. Cobikzoll. 


Loth. 


Linieir, 


445 
446 


490 
490 




58 
44 


50 
32 


408 
408 


1728 
1728 


18V,« 

18^9 


8V2 
12 U 


52 
44 


447 
448 


490 
490 




59 
37 


41 
21 V2 


260 
201 


1728 
1728 


18^1« 
18 Vs 


8^/2 

12 Vi 


42 
35 


449 
450 


1394 
1394 




52 
35 


471,^ 
26 


308 
272 


1728 
1728 


I8V1« 
18 «/8 


8V2 
12 H 


55 
45 


451 
452 


1394 
1394 




62 

44 


43 kj 
26 


160 
160 


1728 
1728 


18V,« 


12 1/4 


42 
35 
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37 Fufs 8% Zoll, Länge der Stetgrohre. 
42 1^ Fufs, Länße der Leitröhre. 
Das Steigventil mit der Klappe. 


DmckhOhe. 
H 


Ffirderungshfthe. 
h 


Gehobene | Verlohrne 


m 
M 


h 
H 


m.h 
Mb 


Nro. 

des 

V«r. 

nicbs. 


Wassermenge in einer 

Minute! 
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'[' **fÄf^öie:Apwendung des Stafshebers ist es jse^ru^icHitig ,. zu übersehen , 
wdirSe^ftiik^d^J^a^s entstehen, wenn VJerw^^ruw^n j^it den einzelnen 
TKiiäetf'tfl^estr Maschine vorgenom • j - 

^ Ps"smd^ei ^en' Versuchen mit dem grofsep Stofsbeber yor?.üglieIi awei 
S p e r r b €f h ä 1 1 h i s s e gebraucht worden ; das M o n t g o) f i e r'scbe (Fig. 19> 
und das von Eytelwein angegebene (Rg. 1, Taf. XXVI.) Um zu be- 
stimmen y .wielcbos daft irnitheilhafteate fur^tKr An^ffttffii^ tSt ; kömmt es hier 
vorzüglich ^rauf an, weichet unter übrigens gteichen Umstanden, das 
grofste Wir.knngfi¥aBmUi|fe<ia<»fer- JMcK^Mchlb^ erfordert, 

dafs das Sperrbehältnifs ?Fig. 12. nur mit dem yentil No.-II. angenommen 
werde , wei} nur'^ imter 4^sen Umständen der Quersohnitt der Sperröffnung 
des Mo ütg^olfie raschen! Ventils "hutj dem zu veürgleichettden übereinstimmt. 
Nachstehen(i^ Versuche Allen so viel wie n^öglilh unter einerlei Umstände , 
wobei 3i£kj3k-auigefiih4te»NuBamarn~auf ,dir^ dem'grofsen 
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Hierausfolgt, dafs nicht nüt das Wirkungsverhältdifs^des R^en 
fier'scheii Sperrventils viel geringer ist, als das von Eütelwein anjge^e- 
bene, sondern dafs auch weit weniger Wasser gehobej wird. welcl:es4rt 
Absicht der Erbauungs^osten sehr wichtig, ist , weil jemd kleinere Maflch&W 
mit dem Ventil Nio. II. mehr leistet, als eine gröfsere mit dem Yeiitif 
l^ro. V. 
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'— D» Sperrbehaloiiß Kg. ii verdient nun zwar den Vorzug-, es bleibt 

aber noch zu untersuchen übrig, wclc^ len Aus^iug^ojprf^ujjj^n der 

Ventite Nro. L II. und III. di^ vortKeil t^ da die Oje^.iijiHg.^i;p^^I. 

dem ßuerschnitie d^r Leitröhre beiiia] von Nro.' I;^|^e^^g5^^r 

und von Nro. III. kleiner ^ ' als diese hnitt , ist. .Ppjjffnm Tafel 

enthält eine Uebersicht von den unter b iz gleichen Um^i^^e/^^« 
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steht; Nachstehbndej^ jlesult^teh 35ifaÄ fj&r üistHamipenigöhör^e Versuche aus 

der fikifzehüWn 
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Diese .* Verauche ' tcwf^iscn ♦hitflangKch dert ^tofscn Nachtheil für den 
EflTcct desi^Ste^^eis ohflC" Windkessel', woituifto^h, kommt, dafs die star- 
ken ErscljitterungenL welche aus Mangel d^s Windkessels entstehen, leicht 
eine ßescÄiädigung der Maschine verursachen. ' Der gröfsere Windkessel 
rermeht (|^n"*EAect > nuFwenig , vermindert aber die zu hebende Wasser- 
menge. 4ei «Ua^^,»g|efiiltfCen Versuchen war in denjenigen J^ällen, wo der 
Windkessel die^Wsti Wii^kün^ hervorbrachte, sein körperlicher Inhalt et- 
was gröfsjpr j\4fe odet Inhalt der Steigröhre. • 

Durctf^ die;iVrörkurzuiig ^er Leitxohre wird ia den meisten Fällen eine 
Vermehru4g^^,0u hebcttdtn 'Wasseb bewirkt, welches sicli am besten 
in der viefuiid*wiBmzügsteii '^Tafel übersehen läfst. Eiiie zu grofse Verkür- 
zung der jLditiroliix-jbe'^ivirkt aber eine Verminderung des Effects, so wie 
eine zu gieße Lihge noch weit nacbtheiliger ist, als eine zu grofse Ver- 
kiirzung. }<' ^^ '^' 

Um di^^üMibrddrliche Mnge der' Leitröhre ms d€r gegebenen Länge 
der Steigröh];e und dem Verhältnifs der Druckböhe _{fH^ zj|ir Fpr^er^^shöhe 
)iy ungefähr 'zu bestimmen, kann mar^ a^o^ehmen , ^^afs djieLäi^e.(lQr Stjeig- 

j^fehi'e'und der dop^pelt^ Wertb des iBphj^nverhältiiisaeßlj^ .zusammengenom- 
men , die Länge der Leitröhre giebt , welches Äueh gtnau feiJöug mit den 
Versuchen überchistimmt. 

VergIejjKht man mit oenVersuchen beim grofsen Stofsheber, diejenigen 
des kleinen, welche unter emertei Umständen angestellt siml, so findet sich t 
dafs die verbrauchten Wassermengen sich ohngefähr wie die Quadrate 
der Durchrijesser der I>c^itröhren verhalten, und dafs bei einer anzuord- 
nenden Maschine aus der gegebenen Wassermenge, welcRe verbraucht 
werden solj , ohßg^fä^r der Durchmesser der Liitröhre in Zollen für die 
vortheilhafteste . Eiorithtung der Maschine Igefuhdfen t\'erden* kann , wenn 
aus der in. Cubjk|^,oH ausgedruckten^ Wassermengei für jtide* Minute, die 
Quadratwurzel %t%i^^txi^ uivi die erhaltene Kahl* dn^ch 21 dividirt wird. 

Ueber ^ie ^vorjijiellhafleste Weite der Steigrohre lassen sich aus den 
angeführten Versuchen keine Resultate ziehen, es scheint aber auch., dafs 
die Weite der Steigröhre keinen bedeutenden Einfluß auf den Effect haben 
kann, wenn sie nur nicht, unter übrigens gleichen Umständen, zu tn%Q 
ist. Wird die Steigrohre ohngefähr halb so weit als die Leitröhre angenon*- 
men , so wird dieses Verhältnifs für die Ausübung zureichend sein. 

Sonst ist noch in Absicht der Steigröhre zu bemerken , dafs es nicht 
vortheilhaft ist solche durch eine gebogene Röhre auszumünden, vieknehr 
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voii Mnßri^irejf ^ft(^h*W^rt<e*'\i^3ridfen HüaiTffi\^^t»«\W9l ^^sd '^id* Steigrohre 
durcl/'den btofs^'g^^eh die''g«lt¥Bttiintle AVr^ilri^^ öWrfÄttert 

Das Steigventil kann mit einer Kiappe, wie Fig. C^^ öd#^^htt öiner 




9 versehen werden 



rden. Die Sch^[ b ^pvptatil^ haben d en Nach- 

weao^der Hyb der S( heit^^^ zu.^o(f bd^^zy klein genommen 
mch der Efiect der IVfaftchitie vtrmindert^ dagegen^ wenn der 
flub aüsgemfttelir] )t,' ^in'inerkficH'lVöfseres W rkungsver- 
hält lift-^s bei-j)^en (KJappenvenlile i ^>^ten wird.» jCTaf. V, XIf[^ XX und 
XX J Beii dei' AnordiiUHg tines rcheiüenvenüls muß dah 



_ daher in jedem be- 

sonlern Falle, der vortheiihaftest^ Hub alJisgemiUeTt wjerdea ; < agegen ist 
bei leV A^ioninung eiqes RhppAnfciitite dahin ziisßhen. dafa die m Wasser 
befi i4ii^^^ jl^l^P^ ^^^ hiiilänglic)ifs*Üeberg6\yicht- kabe,' uni sich schnell 
gen is,*^u,.sc^liesben, iind dafs sojche, wenn si^ geö^iet^ist, z\uschen der 
Kia >{^'iund rVei\tiiöffnung einen liir^ihfll^ß ^bilfj^t / ^elc^er etw. ;s gröfser, 
als IdJt^uerSobnitt der Leitröbr,e jst. . « £ -. * :^^ - ' I 

ÜebNerh^iipt läfst sich werfen der AnlegUitg eines Sto&heberstbemerken, 
daC ^^^'W ;^^\yecK:mäfsigsten zu^ii stheint, AVCnn zur-BrsparungHer Kosten 
die L.|j)^(^ii}e-\jnd Steigrohre von ^egossenenS^ Eisen / der Windpssel aber 
neb t{>^'^ ISR^rrbehältuifs ^vön -Kupier, nnct , sämtliche Ventjtßjnebst dem 
Hai n^(iü,(der .toitröhre von Mfss ng. verfertigt werden. Bei aefir grofsen 
Ma cfiiii^ :kon»te auch' wohl da Sperr behältnifs n^bst dem Windkessel 
ehe if|fl^ 'A^ort Eisen gegossen we den. Die Speurscheibe voü iut gehäm« 

bei der - yo theilhaile- 

Resultaten 
ichcn Ein- 



stei 



mei ,era;Iv(ei5ing^^u m"ächen , ist s( hr rathsahi. " 



A^Udle 



öröfte des WirkuögSt erhältni^see^vv-Ti 



m h 



Einrichtung einer Maschine, pchcint nach den vorliegenden 



vorzflsfurnr 



■ aw Plüi!li> uiiü TWnliiuiiMMuMiL ' ihini iitju i t 



flufs zu haben, ob es gleich einleuchtet, dafs dieses Verhällnifs noch von 

*'^k*T'Üerfi^©¥öiSfen ^bhängli^^^c^^e*'^ht*Ii*iAWi"'iye Vorteilhaftesten Versuche, 

weJchp mit dkv^ ßperrventilJNj'^fll. und der Sieig|(:lappc djes grofsen Stofs- 

* "V^IFs angeÄtlltTmd7mit^den^lVWiu6lftiri^^^^ Slofsiiehers; so findet 

'^^ii^an'^^^aff^tev ein^iael^/l^l^e^i^hö^^,^ i'uv m^rvön einander abwei- 

'^''M^flinl'fcaiaS^^^^^ SfofsHeber etwas 

gröfjer ausfallen. Nachstehende Taft4^'eiSt4ifelt'dte-'Vet<stiche; bfei' welch ea 



die 
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ffiO« 



S^tofshcb.er;, 

die Maschine die vortheilbaftesie Einrichtung hatte,- wobeie ^CTrjlv^n^en 
ist, dafs die mit einem Sternchen {*) bezeichneten Versuche, ^Jb^ ^/len 
grofsen, die übrigen aber auf den kleinen Stofeheber beziehen^ ^t^A,}ipii}find 
nur solche Versuche gewählt^ bei denen das Steigventil mit eiper^j^l^ppe 
verüben war.^ ' .- ^r. t 
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. Will man das Wirkungsverhiltnifs lediglich von n abhäifgef) lassen ^ 
so giebt nachstehender Ausdruck : (o^)=^l>12 — ÖJ2 ^n so weit 'eine 
gi^e Uebereinsti^mu^i^ xt\}^^ obigen ,Hes^ taten, wenn derselbe , nicht weiter 
als in den Grenzen ;5w^.9|hep 1 u,n4 20 für g ang/ewapdt wird. Nach fieser 
Hegel erhält m*an folgende IlesiultatG :; .i. • -«-Uip 

MtYB&S SYST. UA&8T, I. t^. 11. B« II. ABTH« Llll 
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0,295^ 
0,272 ^ 
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15ie^|guifäUea4^*^Abqabme de3' WiirkunÄsVieriialtn bei vergrödfrterai 

Möhenvelrhältnifs ist ein besonderer^ Nacliiheil deVSrofihebers. Difrch Ver- 
mehrung des Gewicht« der^ Steigkiappe, kann vielleicht das Wirkungsver*- 

$owohl die angeftthrteu Versuche, als auch die däraufgegrijndete sa eben' 
ge^bene T^afel lassen es leicht überselien, dafs, wenn die Druckhöhe 
il.4;e^n "die Förderung$höhe h sehr klein ist, dadurch die Wirkung 

(J^s^Stoshobers sehr verwindert werdie. So ist z. B. bei jj =20 das Wir- 

kungsverhalthifs nur etwa = 0,226, und es entsteht die Frage, ob nicht 
dttr(^<foil&}aiKlere Vorrichtung des Stofshebers einegröfsere Wirkung her^ 
y>H8$af£tiil w«»dcn könne. - , . . 

.if^* rdßixts^ts tbes^df zu übersehen^ kann ein bestijnmtes Bdspiel dienen; 
.Ggedaieb,.::sbitt soll mit einer Druckhöhe von 3 Fufs und mit einem Zuflufs- 
iyt^fd^0ö00^?G4dl^ikÄoll Wasser in jeder Minute, so viel Wasser als möglich 
j^h'f Mi ilno /Hohe von 60 Fufs iiber den Wasserspiegel des Druckwassers 
iördern , so ist hier N = M + m = 100000; H = 3^ h = 60i also 

- if ^^ Dfes^giebt das WirküngsverhaltnifV ffj^ = h(?^ — m) ~ 0^226 ,. 

aUo-p '^';' ' '' _ L, o,226N^ ' 0,226. 100000 ^ ,,,^ 



0,226 + r 



0,226 , 20' 



n dai^\ißnr in jeder IVliniile 1117. Cubikzoll Wasser gefördert werden* 
te man 'die Kosten nicht scheuen , und statt eines ehifachen einen* 
i'StöM'^ßer^vofritihrth, s'^^kann dadurch tnit Beibehaltung- der ge* 
3i*üß^n fein gröfserer Effekt! bewirkt werden , wenn das^ Wasser ails 
dem ersten Druckbehälter A , Taf. XXVII, Fig. 4, in den zweiten DruckbchäU 
ter B geleitet wird^^^ dessen Sperrbehältnils noch etwas unter dem Wasserspiegel 



Digitized by 



Google 



AYMÜf/HAtU&lfl, XiVft V;i.D^ ^ASSli; €1J 



iim BettÜtef A*^ Atfl ' wufji G c eeirt f il<| i W asserspiegel ies Behälters B 
stehe über dem Spiegel A, x Fuf3 ^ dfee Höhe des Druckwassers, im BehäU 
fter A über der Oeffnung C sei H, die Forderungshöhe D JP = h •, die bei 
D zufliessende Wawefwienge = N und die bei F geförderte = m. Ferner 
:sei das bei C yerlohrne Wasser = M, bei dem Sperrventil unweit D, wel- 
4ihes in den Behälter A fliefst, = M' und die bei E gehobene Wassermenge , 
welche in den Behälter B fließt = NS so i3t N = m + m tmd N' = M^ f m 
«das Wirkungsverhälthifs für den untersten Stofsheher , oder e = jjjj| 

und für den zweiten oder e' = ^ "^1^ 

X M' 

Mittelst dieser vier Gleichungen , die drei unbekannte Gröfsen M^ N' und 

M, weggeschaft, so erhält man für die gehobene Wassermenge 

e_e H ti . 

*" ~ h t c c H - (r~ cO X 

Soll nun das vorstehende Beispid beibehalten werden, und man Biannt 

X 

X = 15 Fufs, so ist für den ersten Stofsheber «^ = S, wozu das Wir- 
kungsverhältnifs e = 0,673. Für den zweiten Stofsheber ist —^ = - = 3 ^ 

1 I r.^^i i.'..n j 1. 0^209.3.100000 ^^^^ 

also c' = 0,774 i man «halt daher m = ^Sf 0,520973^1^226775 = 2686. 

Es werden also beider Vorrichtung eines doppelten Stofshebei^ in jeder 
Minut« 3686 Cubikzoll Wasser gehoben , anstatt dafs der einfache* Stofshe- 
ber nur 1117 Cu'bikzoU, also weniger als die HäUle, zu heben ihi Stande 
ist. Durch Anwendung eines doppelten Stofshebers kann daher die zu he- 
bende Wassermenge in denjenigen Fällen bis auf das doppelte yergröfsert 
werden, wenn das Wirkungsverhältnifs bei dem einfachen Heber sdir ge- 
ringe ausfallt. - 3 

Die Richtigkeit der vorstehenden* Rechnung. läfst sicli auch -noch so 
übersehen. Angenommen, dafs in jeder Miimte aus der Sperröffiiung des 
zweiten Stofshebers 10412 Cubikzoll in den ersten Druckbehälter A fliefsen ^ 
so ist der gesammte Zuflufs desselben 110412 Cubikzoll. Fijr den ersten 

' • 15 ' * 

Stofsheber ist das Höhenverhältnifs 3=5, wozu das Wirktmgsverhältnifs 
0,673 gehört. Dies giebt die in den zweiten Druckbehälter 6 geiö^derte 
Wassermenge - ^ g^'3 ^ * = 13098 Cubikzoll, weiches* der Zuäufs des 
zweiten Behälters ist. 

Lina 
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Für den zweiten Stoßheber fidi^ti man ida« iHötenwfcrhatnifs (5 = 3 , 
welchem ein Wirkungaverhältnife.^cgi :fr,SMjC9t3iä*icht. E» ist daher für 

^'^assfermengc 13098 - 2686 j=d lflil2^ wi^^e^f^rd^ v5r(ji,., 

Soll der Vorzug des^'sVoßhebers vor/«iner auderÄ Wasserhebungsma- 
v^2iidlt6i4^ä'fft^rÄ»*elt^lr<Jfkei^;^ s?6^St^oWöhr dJi'V^^^^ von den Wir- 

kungen beider Maichmen, als auch die lr^jfi;l(^ichürig def Erbauungskosl^ 
Bothwendig, um einer oder der andern-d^n V^orzug^zm geben. Ninunt man 
an , dafs das Wasser mittelst ein pw- fiuapidh und eines Wasserrades 
gehoben werden soll, so wird in den meisten Fällen der Kostenbetrag für 
^MnW^'^fiSFt^^/'^?!?^^ ^^rm^y^ f*r das, ße^angfei^Hfe.rf^n/fiunptöiund der 
' Steigrohre, >^elt höher .ausfallen, als für dief Erbauuijg eines Stofshebers; 
es ist daher um so wichtiger, kennen ^u leröEny bii ':^u welchen Grenzen, 
ohne Rücksicht auf Kri}1LattOSski>stl£n£ die* AfraeUdobg-idfes^Stofebe^ 
Vorzug vor den Pumpenkünsten verdient, wdche -du^j^h ober- oder unter- 
schlächtige Wasserräder getrieben werden. -Unj diese Ausmittelung zu er- 
leichtern , nehme man an , dafi^ in jederp Falle d||^,^j[^^r;^e^^,§efejifl^.j^iJ4i^ 
* sferföfcf^ Wai^feVmdrige f= Tl ,* (li£ 'llöhe des Druckwass^3 = H^Mpd die For. 
deruflgshöhe == h sei,'So ist, wenn die in jeder äcfcunde geförderte Was- 
sermenge durch m bezeiobhet jvird, bei der'^ Anwendung eines oberschläch- 
tigen Wasserrades, -wenn alles r in Fufs ausgedriickt wird, für das Frei- 
hängen des Rades, und wegen "de^r erforderlichen Geschwindigkeitshöhe, 
wenigstens ei;i,^u^s..^,^| Gefälle H abzuziehen, dso^die Höhe des Rades 
^ = H — l'Fufs, daher die Höhe der Wassersäule, welche am Umfang des 

^3. Ra<^ $)si.. Kraft in' Bechüühg gebracTit werden kann = ^ (H — 1)5 folg- 
■' Kch das^ niechanische-^Moment der Kraft = »r (H— 1) (N — m), wobei 
vorausgesetzt ist," dafs die Pumpen im Oberwasser stehen , also die Was- 
sermenge m nicht auf das Rad fallen kann. - - ^ ^ 

Die Kraft, welche zum Aufziehen cjüies^Fuhipcnkolbens erfordert wird, 
wenn A den {)uerschiiitt des Stiefels bezeichnet, und alle übrige Hiiider- 
,Bi,sse)5^fy^€Wicsun&>Aden;:iydkK>ltaliM5hbn'^' Druck allein aüsg'enonrfnenj bei 
S^itc; j5^sctzt \v;crdß.n, :^ißt ?:^jA^lKt Fcrnfer -»§ei wdie Gcschwmdigkeifder 
Kolben, so wä^e m = A w, wenn kein Hubverlust vorhanden wäre ^ 
. wegen diesem und der übrigen Hindernisse der Bewegung kann aber nur 

m = -g A w angenommen werden, daher ist w = 5 ^^ und Koaiv findet 
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Weil nun das ihe'clianischeMoHiieat) desl^asserrades dein der Fumpenj^ich 

seinmufs,soi?it'dffiii'^)W^ta)'^',|:h n^; T ^ ' , ;\:;;":^';" 

voraus man* die aw^ft^*»?^- Puip^pj^^kiynst niijt,Hirt^,wWfti«>^ficWäähli»ca 
Rades gerörderU W^5fSeriijenffe\\ .',/, ..,, / i jnd n.:>f.j;>i 

findet, ^ iS ;r)!;:'i u'j.M'i'i i.*h lu ))?:-// ^. ,>lv, r/uytav/ irjflorfQ^ 

5^1*0. die j2u Eordbr^dehWaasirmöiiseiicuh Stojfthfcbir' » ' -'^^^ jH ji ilo 
VcVgtd'thl. mj/tf'di^'lieftl^ii'' M m gifimdeueij' Ausd^-?icJt«, W^'-W^Sf^^ »• 



fol|t därads , di;feys^'' r^^^^^ ■,,•,■. ..• 1 ■ -■ l-.-f'Soin'M» 

■■■,:;. '■ ..:...' ;5^ifeljäMir ab ^l-n^^ oder • : -■'> 3r^^'n:n;^ 

1 -.1. - • .; . V>; 'U-i!'''-' ,.' 2S-ki^\ '. , ■■■'•••' ••-.v^r,// in^,. 

•ti krtgeEat'dor''S«»ftheluir VwÄi^elK'O» -d^'I^np^kitoSt inlFriittfenir'o^ 
sohläohliigeB WiiMBrr^, -'* •'/ t - •> ■ '' '"'^ • '' ■ 1 1 — li - 

Wärfir z. B. tfü^^ Qubil^ftifs (Wai««r^fbifi vArbandea, '^luiiT m^ slollte 
bei einer gege)>enen I^fvckliöhe vo^ IQ' FuCs.dasr Wasser 40 Jfu(s~^QiI^'for' 
«lern, so ist nach der angenommenen Bezeichnung, N = 5, JH;=: 10,, h=;40'. 
also jj = 4 und E = '0,t20. Kunjist ftljer ,| ,;; . ^ t , m ü- 

dalier wird der Süfifshaben-Jn d^e»eIÄJFaIe',Alit^Vordfti'^aTr.^StÄilt Vcrdew 
können-. Berechneti-nian die 'Waäernierf««-^ i«ielc*e "'beide S^.^^fiftri« in. 
gleich^ tieiUn röriiemi>>isio ei^rältimtir fürd^^ffil^än'kiiKist'mit'^tfetif^bei;- 
seblächügen Wasscetidt '> . - -A.mW f.<»v,u 1- ■ ' '^' '= "• • •>' "^8'" 

.«v=-— ^ = o,6r^ ' ■ " " 
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Stöfshebec. ^ 
wi4 ftu: den Stofsheber 



5 



m = ;:;— i5— s 0,763. 



0.72 - lO^ 

Es wird daher durch den Stofsheber bemahe Vr mehr Wasser «ehobcM 
als durch die J'umpenkunst. 

Sollte hingegen das Wasser 60 Fufs hl)ch gefordert werden, so ist iur 
diesen Fall beinahe E = jg — j^ — daher sind die Wirkungen beider Ma- 
schinen gleich , und bei einer gröfsern Höhe als 60 Fufs wird sogar der ein- 
fache Stofsbeber n^chtheilig, wenn nicht die Wirkung desselben durch die 
Vorrichtung eines doppelten vermehrt wird. 

. Zur Vergleichung der Wirkung des Stofshebers mit einer Pumpenkunst 
welche ''durch ein unterschlächtiges Wasserrad getrieben wird , können die 
ixii 'Vorigen il 'angenommenen BezeichnuDgen beibehalten werden y alsdana 
ist daS mechanische Moment der Krafl ^ wenn das Rad die vortheilhaAeste 
Geschwindigkeit in einem Schufsgerinne erhält = t/i H (N — m). Da» 
mechanische Moment der Pumpen ist nach 4lem vorigen (. = Ys hm, atsa 
* • Vi H (N -r m) = Vi h m ; daher die durch eine Pumpen- 
ipoust mittelst eines unterschlächtigen Rades geforderte Wassermen^e 
li ^ — - N 

m = TT—7i 

'i ^t ' -'"*' ' ' * 5 5 

Für den einfachen Stofsheber ist 

_ N- 
m = ^. 

Daher mufs ^ so lange 

•g;-||" kleiner als ^ g oder 

u ui .,^.^ af^fs^r ^s 15 =s 0,416 ist, der Stofsbeber mehr Wasser 
förd^V^ alS' eine Pumpenkunst mit einem unterschlächtigen Wasserrade. 
"^'Tiir^*Ät),41Ö wird p a 12,4, mui dieses ist die Grenze, bei welcher 
die Wirkung »beider lif aschinen gleich wird; daher verdient der Stofslieber 
60 lange ifen' Vorzug, als jj nicht gröfser, wie 12,4 ist. Wollte man z. B. 
rnit einem Zuflufs von 40 Cubikzoll Wasser in jeder Sekunde, mittelst einer 
J)ruckhöhe von 4 Fufs, da? Wasser auf eine Höhe von 32 Fufs fordern , so 
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Stofsbeber: 

ist hier N ä 4o , H :=: 4 , h =: 32 v f, !=^ 8, also E ä 0j5S5. Daher findet 
man die Wasserraenge , welche der^tofsheber in jeder Sekmide fordert 
m. ä — ^^ Ä 2,595 C'übifcfftf$>,' 

0,5SS 

und dl^ Wassermcnge , welche, djie Pumpenkuüsfc nr^it dem^ untj*5clilächti- 
gen Wasserrade fordert ' ^' 

m :=i- — ^^— - Ä 1,980 Cubikfuft.. 
1 t ^^ 

Ein sehr auffallendes Beispiel , wie viel von dem ais Rrall v^erwandel- 
ten Wasser, bei gewissen erbauten Maschinen, ersirart werden könnte , 
wenn die Umstände die Anbringung eines Stofshebers gestatten , giebt die 
bei Danzig angelegte Wasserkunst, deren Erbauung man Copemicus zu- 
schreibt, und wodurch die Stadt, mittelst eines untersehlächlig^n Wasser- 
i^des und doppelten Druckwerks, mit Wasser versehen wird. Nach einer 
genauen Ausmittlung des Hrn* Kriegsraths und ßaudirektors Cochiu^ 
werden bei einem Gefälle oder Druckwasser von T Fufs Höhe und bei 
einem Wasserzuflufs von 6584 Cubikfufs in jeder Minute auf eine Höhe voa- 
24 Fufs über das Unterwasser , 124 Cubikfufs Wasser in jeder Minute ge- 
hoben. Hiernach ist M + m = 6584; m = 124, H = 7 ; H -l-h = 24r; 

h = 17 daher j^ = 2,428, wozu das Wirkungsverhältnifs 0>8 gj&hövt. Da» 

giebt 

m b 124 . ir j 

M = .*|~-J^ = 376,4 daher 
M + m = 500 GubiWufs. 

Es können daher bei einem Wasserzufluß i'on 500 CubikfiifS in jcdir 
Minute, mit Hülfe einer hinlänglichen Anzahl Stofsbeber in jeder Minute 
121 Cubikfufs Wasser gefördert w^erden , anstatt dafs die vorhandene Was- 
serkunst zur Fördernng dieser Wassermenge, in jeder Miaute Mnea-Zu^ 
flufs von 6S6i Cubikfufs erfordert. " *"* 

Daß der Stofsbeber auch dÄzu dienen Kann*, springende Sttahltn hervor- 
zubringen , beweisen die Versuche der achl2^hnten Tafel ; woraus hervor- 
geht, dafs der Strahl alsdann seine größte Höhe erreicht, wenn der Hub 
des Sperrventils möglichst groß ist, und daß der Strahl bei^der vortheU- 
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S t o f s h e b e r.. 

b.af|:^^eii Sprtü«oflfiun5,,die Höhe des Druckw^^s^s etwa.viertejialb mal 

ubertroireu fi'at. 

j Yj^^^^s^^^^^'^?^ ^^® Bewegung der S^BjCrrscheibe. 



rscheibe geschieht so schnell, dafs es nicht 
iben, ie VentilöfTn 11115 ge- 

weit hne eine besondere 

die I jcheibe gleichfönnig 

jung iher auf eine be3on- 

'den, id den SLillstancJ' der 

m. Z befestigte man bei 

an ( de der Sperrscheibe 

leistifl » , so dafs die Spitze 

'gung P einem nahe genug 

. vertikal gehaltenen , Päpierbogeh e h machte , welcher 

der Höhe 'des Hubs' gleich war. Nun gedenke man sich zwei v6rtikalste- 
. hende Getriebe A, B, Figur 5, um welche ein langer Streifen Papier DgD 
sehr fest umgelegt, ist y so dafs durch die Umdrehung des Getriebes B mit- 
' telst''deKKurt)el C , zugleicli das Getriebe A mit umgedreht wird. Bei dem 
Gebrauch dieser Papicrwinde war es nothwendig, daß die Kurbel C gieich- 
fpjroJ^ .umgedreht wurde, welches theils durch Uefoung, theils mit Hülfe 
eiiieV schlagenden Sekunden; Uhr zu bewirken war. Sobald sich nmi die 
Sper rscheibe mit dem befestigten' Bleistift in Bewegung befand^ und die Ma- 
i scTinie ' in "d'iiTTTniafVußgssf and" 'gekommen war/TfldTfm'aii die PapierM^nde 
I 4i^'h<>rb:ontaler tage, so wie solche Figur 5 aJbgebildet ist, unter forty äh- 
5 j'^ul gicichtörmiger Utndrehung der Kurbel, Äahe an' die Spitze des ^Ici- 
i stifls",. uml im Augenblick , da der Versuch angehen sollte, näherte tnan 
^ sS<the"drer Spitze des ^leistifls so weit, dafs dieselbe auf dem glatten Pa* 
I jp^i leiitv-Auf- und Nitdergehen nur sanfte Spuren ihrer Bewegung zuritck* 
! tasse«^c^^e, woraus; sich ieicht auf die Bewegung und die Zeit des ätill- 
st^i^c^es ider Sperrsch6ibe,'mit Hiüfe der beobachteti^ Zeit während .des 
y;ersü9hfe schließen K^s. Waren die auf dem Papier gezeichneten Figiiren 
eintander gleich, so erhielt m^ dadurch die Ueberzeugung , dafs die Be^we- 
gbn|g rfer Kurbel gleichförmig gewesen , und man konnte diejenigen Ver- 
* ^fchef,'ibci «welche ungleiche Figuren entstanden^^als nicht gelungen, ii^eg- 

Mit 
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Mit dem "gröften Stoßlleb^Ar %\hi futk Versüclie auf ' dic^ iäP^8ten f. 
beschriebene Weise genau aufgezeichnet worden. Weit ei* ^aöft^^'m viel 
Raum einnehmen würde, wenn sämmtliche Figuren , wie solclje der Blei-' 
Stift auf den PAßirirstfeirdn^gezeicl/heC 'hat, ^ hier abgebildet uü/den, so ist 
hier unter sä{nmtlichen*Fi 
abgezeichnet^ 'w piche die 
unhächläfshai ist', äafs ui 
ren, nicht einzelne klein< 
jedesmal nur diejenige Ffgi 
sten' übereinl Die 

^eben die d ebe 



den j| ün4 es, it A 

aufwärts stei, die 

geschlossen i die 

wenn die Sperrscheibe u 
^cblags oder Spiels der 
D (jr d^n tiub <}er Sperrst 
Steigen oder. Fallen durcl 
nachstehenden l'afefäie v( 
stände 4er S]^errsQ^eiBe ar 



Tafel welche 



'dU'Versuche ^6t\'^\e/'Bii^t'i!^W^^S^ %^'i^r*r. 
' s6heiben^eiithälV;-'^-^'^- '^ ''"^' 'S^^'^'- ^''^'- 



i I 

Förde- 
rungshöhe. 



Nro. 
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Ver. 
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Druckhöhe. 



Fufs, 
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Stofsh^bej!: 



Hieraus geht ff^ner lier vor ', 'ffafs are 2^eu d'es'Ä" 
ist 9 als dk Zeit dis Niederganges^ und daft äiso^ 
langsamer geschieÜt , wie die- letzterei Die Rguren 



bar, dafs die Sp<irrscheibe nach dem Aufsteigen 
zitternde Bewegung geräth , wie bei ¥ und G , Fig. 

Die aufwärts 'gehende Bewegung der Sperrä4heibe 
angeführten Figuren zwar beschleunigt zu sein, 
aber nicht gleichf(ä*mig , sondern geschieht nacxh ein 



Hteigens merklich grofser 

K ie erstere Bewegung viel 

nachen auch noch sieht* 

und Niedergang; in eine 



versinnlichen . wähle :man Figur 



dies noch mehr z 

wegen der Gröfs| des Hubs am deutlichsten* ist 
genauen Maasstabj^ aus den Coordiuatendie 
flossenen Zeiten lestimmt^ so ergeben l^ch tlarau 
schwkidigkeiten dir Sperrscheibe beim Aufsteigen* 



scheint nach den 

liese Beschleunigung ist 

m andern Gesetze, um 

8, weil diese Abbildung 

Werden mittelst eines 

durch|iufenen Räume und ver- 

die verschiedenen Ge» 



. ^ ^ > ^ rt ' '^ 



il .1 



Durchlaufe- 
ner Raum. 


Verflossene 
Zeit. 


Geschwindig- 
keit der 
Sperrscheibe. 


Linien. , 


Tcrtiea. 


• ..FuJCs. 


Y* 

VA 
2H 
3H 

9H 
12 H 


V/i 
43/4 

7 
8 
9 


0,069 
0,179 
0,278 
0,55S 
0,833 
1,250 
1,250 



Beim Niedergang der Sperrscheibe scheint es zwar nach Figur 6, 7, 9 
und 10, dafs die Geschwindigkeit der Schejbe gleichförmig ist ^ weil aber 
für einen gröfsern Hub die Lirtie , welche die Bewegung der Sperrscheibc 
beim Niedergange darstellt , genauer Wird, so läfst sich aus Figur 6 schlies- 
stn, dafs die Geschwindigkeit anfänglich' beschleunigt, aber gegen das Ende 
der Bewegung veriiögert wird. Nachstehende" Tafel enthält die WS der 
Zeichnuiig entnommenen Zeiten für die zugthörigen Räume, woraus die 
Geschwiudigkeilea für die auf einander folgenden Räume berechnet sind. 



Digitized by 



Google 



^ T H O $VH Atf SC H ■ t Lü itT U N » 4 W ik 3 S» t*% 



(23 



Stofs lieber. 
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Boulton's StfTnrrPer'um'l^r^sSlfi^ätfs'trer Tiefe zu hebe». 



Bei der bishei beftchrj^beaen Einrichtung des Stofshebers wstr die An- 
ordnung desselbe i'rfÄräuf eingeschränkt, um miaelst einer Wasserkraft 
eine gewisse WaM.ermenge juber_ den Wasserspiegel des Druckwassers zu 
erheben. Es kan i abisr der Fall eintreten , dafs itan mit Hülfe eines vor- 
handenen Druckw issers oder eines hinlänglich sclnell fiiefsenden Bachs ^ 
Wasser aus der "iefe heben will, wozu nothwenlig eine andere Einrich- 
tung der Maschii: ^ erforderlich ist^ die sich abe * mit Riicksicht auf die 
vorhergegangenen Ver^uG^e upd Bemerkungen leic it angeben läfst. 



Im eilften Bai de vom Journal des Mine^ . Seit 



4^5 , befindet sich eine 



kurze Beschreibui g derjenigen Maschine, welche Hr. Boulton zu dem 
angeführten Endz iveck vorgeschlagen hat, deinen wesentliche Ernrielitung 
in folgendem beslBJÄJL,,£au&d i^XXFifi. i4^^IaUXX ein Theil von 

dem Durchschnitt der Leitröhre, welche bei ihrer erweiterten Einmündung 
A, durch die d^^ibst 
Unweit dieser Kjappe s 
sei D mit der LQi.t^\öUr,< 
OefTnucg durch diV S^K 
Boden des Windk^^selj 
zum Sumpf G geh|;'',,'^ 
Saugröhre bedarf zwai 
Fall nachtheiiig sein^ ' 



ichc Sperrklappe y^rscblpssen-Averd^u kann, 
eine .Öeffijjung^ durcli ^welche'(|er Windkes- 
Wndi^ng gesetzt \Yerde , doch so ;^ dafs diese 
5Jß.(F^^. 12J) verschlossen werden y^anii.j Im 
^j.^si.cl^' die 'offene Saugrohre Fj./weTche bis 
das Wasser gefördert werden so^r. t^iede 
ich keines' Vejitils , es wird aber auf kcmen 
i Steigveutil in derselben angebracht wicti 
M m m m 2 
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Setzt man nun voraus , dal's strömendes Wasser vorhanden ist, wcl- 

.T S\^^äfVri^sßip.:^i^)n^^^^^^ JBohe 4er Leit- 

röhre über dem Sumpf G nicht mehr als 28 bis 30 rheinlwdi^plm fiuft be- 
trage^ so wird das durch A C einströmendftJWdi%aeniMf dirdoi. $lo& fegen 
die geöffnete Sperrscheibe die OeAMft^-'i»«inA.iiV!Cirs<Merseii. .Weil: aber 
die Wassermenge A C noch in Belegung 1rfeibt,^o entsteht* hinter der 
Sperrscheibe, inne^llkiS ^Ä» fÄftrötÄy'' äii^^nft^ea-gF^Rauöi, welcher nur 
durch die Luft oder das W^ser ans: dem Win^essel D ausgeftyir^erden 
. rrmlüUiAsi^^JesvmoAfa^enUkfe mufetlad-SiV^sseriiiiTderiSaugrehre.'F'^dtgen , 
'i^l^Mtc^ M^ü^ «^-¥le*^ Wasiwft in lierf WiöAfesöt? öitfe, ds Aüreh die 




öffnet sich wieder durch das bei E angebrachte j&jepricht , wodurcfi da^ 
Spiel der Maschine auf die vo4jj35"iWeiscrTongesetzt'3gfifd. ' ^' — ^? - 
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Anf der ersten Seite jedes 6o|MV Itit^^isi ^nf^'ii^er ^s^^TAfeüeidfittir Biii4 'slk SUtfc L Th. 

II. B. IL Abtheil. •'» 0^ >»'' -J: *-'. -^l ., t / . i '^uü " <• ^ . ' 

Seit. 4 Z. 13 lese man Licht «ot^tail^Liift>fi>ii< i*- i v ' 1; m ^.i 

— 11 — 23 — Licht^(*ifalj^n*Ätt*iift«tttiM' -? - . n — . _. 

- 25 - « - -^ ; /' ^ -u. . ^J ^ /. •[ 
*. 26 — 2 — hinter i): Ueo 'SS 27^/ietfririlrae^ 
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Dannemo 

Mineral- Rickek^ 

ansetzenden Schuppte 
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— 425 — 8 von unten lese man l/Ö 9^^ ail^Staft ijäi *^^ ^^^-^ "^^^ ■- ^*«>^ 8 .S 2Q£ ~ 

— 425 - 6 - - -^ rf q M» StUltV -^ ifr.f ^ _ g^,. _ 

-.427-6 streiche man h'mf^^^^^_ ,. . _ 

— 427 letzte Zeile lese man 3 Ci an^Äftt 2C» ' ^'^'^ 

— 427 — letzte Zeile setze man Innter jt-tt.,^„^ _ , , , , , ^ *'^'' 

— 428 Z. 6 lese man u an Statt w ^ ^ A jtf:j;^ nn v t A asrn 0x132 ^ — p^^ >- 

— 429 — iS setze man hinter 37l^'no'cl^ ^^hSiüf ^ ^> -^X (im jsjotf u^jmj nov 11 — ??£ -* 

— 430 — 5 setze man hinter qr3 ;= Hmifu. — *Kf x — n^jna nov 01 — ?Qf -' 

— 430 letzte Zeile lese man 69^2 anStatt - 9^,2" w — u-nnu nov {^ — ij^£ — 

— 431 Z* 25 — HHn_^fr.^Ii^Ujg ^^ ^1~^J7^ _• 

— 431 — 30 setze man vor zweitenitei^Ieij igrange ; A+ T^^T^^^S S^verit^rt^xvie cfÄ^Cuft. 
Vc^n in dem.' , a ^ (\i =: ^jf n m H >! = v/ irr rijj : tisnui i }l vjuüd ntm 0x392 |. — «0p — 

•- 43« Z.. 3 *le8€-tnw»aiH» ^Ki:SmkiM:ß\(^'M ; .i^^ui/i ;<?. v.umi rnm ;j:iJy2 ^ - ?,>£ - 

— 434 — 7 setze man zwischen f luid a ^ ,yj ,^^^^ 

— 434 — 15 lese man die a' an Statt fldiß, i^ j f^ _ r^- 

•i- 434 — 15 — a— -4d — " a 4 d ^^5<^ nc — -- - n^m 3^3! 02 — 00^ — 

— f ^ Z \ 7 ^^^'* "■ ^O-^UZ nn b^o ni:m op.I u.ia. nuv ^ - Jol ^ 

— 439 Tabelle , Columne ^ lese man 23,54^^ an Statt >^\542 _ rs — o — 

— 440 Tab» r s 3 Fufs Columne a letzt6«Z|iif ksQjn^y ^970 ^n S^t.,j7 ^§^0^ _ ^|^ _ 
-481 T»U4's49Hfe)Qo*wiff^,bi.t.-^jrfund£ : ift9 "r^/Ji^JöiDlwrfirr /.>^<> ^ ^^t- 

— 481 Tab. r ;=: 4 Fufs CoXmv^^^u ^ . ,. Jh j8 nn .^.2 .iiWQ«, ,.-T :. ^^.{h^^lV^t -^ ?.. - 

— 481 Tab. rÄ 4Pi|fi|^p^l^nc s t, , -1 /.) .-^ . . ^^9 — 4,59 

— 482 Tab. r s &Riß polülniW 1(2 nu ^— . ^ -^ -f23, 535 -^— 135,535^ ' 

— 484 Tab» r s 10 Fuß Columne d — 6^00 — 6^ 



Digitized by 



Google 



— 485 Tab» r s 12 Fufy Coltmine ä — 229,196 — 229,396 

— 485 Tab. rc 12 Fu(k Columne k — 344^ -^ SM,269 
[ ^ 487 §. 137 Z. 5 lese man 107,7 an Statt 100,7 

— 418 Z. 29 — . eben — dem 

— 491 und 492 lese man in der Uebersclirift an Statt Wirs*a SfpiraJpunipe : Spriogbriumea* 



Digitized by 



Google 



Tai.XVR 




Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



TahJJ 




Fvj,4, 



rij.S. 



rij. io. 




Digitized by 



Google 



DigitizecUDy 



Google 



— ^■— — — — ■ ' I I 

n,.3, V I 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




Tal.&Xn. ■ / 



4 



Digitized by 



GqoqIc 



Digitized by 



Google 




Digitized by 



Goo gk 



Digitize'd by 



Google 



Tab XXW 



Fy i. 
D ■ ^ D 




Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tal, XKV 



•Fia J 



r/. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




v-^ 



.X^ 



Zoll KkU. 



Digitized by 



Google 



1 

J y^\. yv /"^ I y^ 

Digitized by ^ 



Google 




^ r 


1 


II 


:ii 


h 




rr- 


1 1 


1 - 


1 1 


.3 4 . J 


^.^1 


1 





Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



N , 



Digitized by 



Google 



\ 
I 
I 

{ 




Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



